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RESUM 
 
El present projecte final de carrera justifica la necessitat d’estudiar i definir una solució per a la 
construcció de la Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 a 
Bellpuig, Lleida.  
 
Es tracta de la construcció d’un nou traçat per tal d’evitar que els usuaris de les carreteres C-233, 
LP-2015 i LP-2041 al sud de Bellpuig travessin el nucli urbà de Bellpuig sense cap altra 
alternativa per als usuaris que estan de pas i per aquells vehicles pesants que circulen en 
direcció a les principals vies de connexió com són la N-II i l’A2. D’aquesta manera s’aconsegueix 
una traçat que s’adequa al trànsit dels vehicles, redueix el temps de trajecte, millora la comoditat 
i la seguretat vial. 
 
Per realitzar aquest projecte i definir totes les característiques de la nova variant s’ha realitzat 
diferents estudis que es troben al llarg dels annexes que estan a continuació. En primer lloc s’ha 
justificat la necessitat de construir la Variant Sud de Bellpuig i tot seguit s’ha treballat en l’estudi 
de la cartografia, topografia, geologia, geotècnia i climatologia de la zona d’actuació.  
 
Un cop conegut l’àmbit d’actuació, s’ha plantejat un estudi d’alternatives amb les possibles traces 
per la variant. L’objectiu d’aquest estudi és determinar quina de les opcions és la més adient per 
la nova via des de diferents punts de vista, i poder escollir una alternativa per desenvolupar-la.  
 
El disseny del traçat i tots els seus paràmetres s’han realitzat amb el programa de Traçat Wh, 
que a més ha proporcionat totes les dades necessàries per calcular el moviment de terres 
i conèixer la visibilitat de parada de la via. A partir d’un estudi de trànsit també ha sigut possible 
determinar el tipus de ferm i paviments més adients per la nova carretera. Finalment, amb l’estudi 
de la climatologia i la hidrologia s’ha pogut dimensionar  els drenatges longitudinals i transversals 
de la carretera. 
 
Arribats en aquest punt on ja s’han obtingut tots els paràmetres que defineixen la carretera, es 
determina la organització de les obres, la senyalització, els serveis afectats, les expropiacions i 
ocupacions temporals, l’estudi de seguretat i salut, el pla d’obra i la pla de control de qualitat. 
Paral·lelament es realitza un estudi d’impacte ambiental de l’alternativa escollida i finalment es 
presenta el pressupost de l’obra. 
 
Tota aquesta informació es recull als Annexes que acompanyen a la Memòria del Projecte i també 
gràficament, als Plànols del segon Document d’aquest Projecte.  
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El present Projecte Final de Carrera té per objectiu estudiar i dissenyar un traçat adequat per la 
variant sud el municipi de Bellpuig, que uneixi les carreteres C-233 pel costat oest i la N-II pel 
costat est, connectant amb les carreteres LP-2015 i LP-2041, deixant completa la Ronda Sud del 
municipi. Es justifica la necessitat d’aquest vial, es realitza un estudi d’alternatives i finalment es 
desenvolupa l’alternativa escollida a nivell de projecte constructiu. 
 
 
2 ANTECEDENTS I ZONA D’ACTUACIÓ 
 
El municipi de Bellpuig ocupa actualment 3.549 hectàrees, s’alça a 308 metres d’altitud i s’ubica 
en plena Depressió Central Catalana, dins de la plana d’Urgell. Situat a la zona oest de la 
comarca de l’Urgell, limita al nord amb Barbens i Ivars d‘Urgell (ambdós del Pla d’Urgell), a l’est 
amb Anglesola, Vilagrassa i Preixana (Urgell), al sud amb Belianes (Urgell), a l’oest amb 
Vilanova de Bellpuig i Castellnou de Seana (Pla d’Urgell). El territori és lleugerament ondulat i 
inclinat vers ponent seguint el suau pendent de tot el pla vers el Segre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En termes generals, el terme municipal està dividit en tres parts, la zona nord, planera i dedicada 
a usos agrícoles de regadiu, la zona sud, per sota del Canal d’Urgell, on s’hi desenvolupa 
majoritàriament agricultura de secà, i la zona est, on es localitza la serra del Coscollar, formada 
per tres tossalets. 
 
La localitat disposa d’una bona xarxa d’infraestructures de comunicació rodada vertebrada per 
l’autovia A-2 Barcelona – Lleida i l’antiga N-II, que creuen transversalment la zona nord del 
municipi. A la vegada, el municipi actua de punt de pas per a connexions vers els municipis 
situats al sud de la localitat, a través de les carreteres : C-233 cap a Vilanova de Bellpuig, LP-
Figura 1.- Localització de la comarca d'Urgell i  del municipi de Bellpuig .  
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2015, vers Belianes i la LP-2041 vers Preixana. Al nord, a través de les carreteres: LV-3344 cap 
a Ivars d’Urgell i amb LV-3341 cap a Barbens. 
 
En l’anàlisi del municipi i la seva implantació actual al territori, s’identifiquen uns trets que han 
condicionat històricament i que en l’actualitat encara condicionen més, a la vegada que s’han 
incrementat; i és que Bellpuig es troba territorialment emmarcat per unes importants  
infraestructures que el beneficien, a la vegada que el condicionen. 
 
Primerament cal destacar la singularitat de la seva primera implantació, com molts dels municipis 
amb forts condicionants topogràfics, i que creixen entorn a uns turons, on s’implanta inicialment 
el nucli antic, i que pel procés de creixement i expansió va ocupant la part baixa vers la riera – 
horta, i les parts més altes vers el pla. Aquest aspecte de l’adaptació topogràfica, condiciona 
directament la xarxa viaria de comunicació interna – local. En el cas de Bellpuig, aquest aspecte 
és força accentuat, i la prova del condicionament que exerceix la topografia sobre les possibilitats 
de creixement, és el fet que en la part urbana del municipi hi resten molts espais pendents 
d’edificar, consolidar, i per tant, es produeix una manca de cohesió de la trama urbana, que 
afecta a tots els nivells del municipi: edificació, vialitat - mobilitat, xarxes de serveis i  
infraestructures. 
 
En la fase de creixement més expansiu, el municipi “topa” amb altres condicionants territorials 
naturals; per la part sud, amb la riera del riu Corb i més al sud el fondo dels Escomellars; i pel 
nord amb les infraestructures de Carretera Nacional II (Madrid – La Jonquera), i la línia de FFCC 
Lleida-Manresa i l’Autovia A2, com a “barreres” pràcticament insalvables pel creixement i 
desenvolupament urbà. 
 
Altra limitació que ha sofert el municipi en els darrers anys, ha estat la construcció de la via de 
circumval·lació des de la carretera Nacional II, per la part nord-est i nord- oest del municipi, fins a 
embrancar la primera amb la C-233, vers Vilanova de Bellpuig, i la segona fins la LP-2041, vers 
Preixana. 
 
Aquestes construccions corresponen a infraestructures viàries executades de manera no 
respectuosa amb la topografia existent i amb la important xarxa de camins rurals que disposa el 
municipi en sòl no urbanitzable, segon s’explica al Pla d’Ordenació Urbanística Municipal 
(POUM, text refós aprovació definitiva gener 2012) de Bellpuig. 
 
Ambdues obres formen part de la ronda de circumval·lació que ha de vorejar el municipi de 
Bellpuig per est, sud i oest. Actualment només queda per realitzar l’obra del vial sud per quedar 
complerta l’estructura de la ronda, i en aquesta es centra el present Projecte constructiu. 
L’execució d’aquesta variant ja estava prevista dins de les actuacions recollides en el Pla 
Territorial de Ponent.  
 
L’esmentada obra és necessària per ajudar a un millor funcionament del centre urbà i per oferir 
un millor servei als usuaris de les carreteres implicades en el nou vial. Per això la seva 
construcció és un tema que ha portat a propostes inicials i posteriors discussions sobre la seva 
viabilitat.  
 
L’any 2006 es va publicar un projecte de millora local on s’estudiava un traçat per la construcció 
de la variant sud de Bellpuig amb dues propostes de traçat. Tal projecte va ser denegat per 
l’Ajuntament de Bellpuig degut a la proximitat de la via al municipi i per tant va quedar anul·lat.  
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Tot i així, el problema persisteix i per aquesta raó es duu a terme el present Projecte constructiu, amb 
l’objectiu de trobar una solució viable. 
 
Com a altres antecedents i projectes relacionats cal esmentar: 
 
- Projecte de Traçat “Ronda Sud de Bellpuig del PK 0+000 al PK 4+221,192”, redactat pel 
Departament d’Infraestructura Viària i Medi Ambient de la Diputació de Lleida amb data abril de 
2000. 
 
- Projecte Constructiu “Connexió entre la carretera LP-2015, de Bellpuig a Belianes i la C-233, de 
la N-II a Arbeca. PK 0+000 al PK 1+307”, redactat pel Departament d’Infraestructura Viària i Medi 
Ambient de la Diputació de Lleida amb data octubre de 2000. 
 
- Projecte Constructiu “Millora general. Variant. Carretera C-233. PK 83+100. Tram: Bellpuig”, clau 
VL-9529.A1 i el seu modificat M1, de data juliol de 2002. Aquest projecte va ser redactat per 
encàrrec de la Direcció General de Carreteres del Departament de Política Territorial i Obres 
Públiques de la Generalitat de Catalunya i actualment ja s’ha executat. 
 
 
 
3 ESTAT ACTUAL DEL PROBLEMA I LES SEVES CAUSES 
 
Les carreteres LP-2041 i LP-2015 conflueixen al nucli urbà de Bellpuig, a on tenen el seu origen 
(PK d’explotació 0+000). Els vehicles que circulen per aquestes carreteres amb origen o destí a 
la carretera N-II, a l’autovia A-2, a la C-233 o a altres carreteres al nord de Bellpuig han de 
travessar el casc urbà, utilitzant carrers de la població. 
 
Aquests carrers tenen unes característiques geomètriques pròpies de zona urbana, amb 
amplades de calçada i voreres reduïdes, radis petits, diverses interseccions conflictives, 
proximitat a habitatges i passos de vianants (amb semàfors o sense).  
 
Tot això fa que el trànsit dels vehicles de les carreteres LP-2041 i LP-2015 per l’interior de la 
població (especialment els vehicles pesants) ocasioni molèsties (soroll, contaminació,...) als 
veïns de la població, a més a més de problemes de seguretat viària pels vianants. El punt més 
conflictiu és la intersecció de les dues carreteres. 
 
Per tal de resoldre aquesta situació i tal i com s’ha explicat en l’apartat anterior, es va estudiar un 
traçat per a un nou vial que funcionés com a variant de les carreteres LP-2041 i LP-2015 al seu 
pas per Bellpuig, evitant el pas del trànsit per l’interior del casc urbà. Tot i així, l’Ajuntament de 
Bellpuig no autoritza la construcció d’aquest nou traçat ja que, entre altres raons, considera que 
està situat massa proper al poble i a la zona esportiva.  
 
A més, el tancament de la circumval·lació que s’havia plantejat mitjançant la ronda sud, 
provocaria el tancament total de la comunicació natural vers el sòl no urbanitzable del sud del 
municipi. El POUM de Bellpuig ha d’optar principalment per: la proposta d’eliminar la ronda sud 
proposada pel Pla Territorial, o be condicionar la seva execució a la total integració en l’entorn i 
amb la recuperació i restitució dels camins rurals existents.  
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De totes maneres cal una alternativa al pas dels vehicles (pesats majoritàriament) pel nucli urbà 
que tenen com a destí transcórrer per la N-II o bé l’A-2 i que sigui viable i acceptada amb totes 
les seves característiques. Aquest és l’objecte del present Projecte constructiu.  
 
3.1 CONDICIONANTS 
 
Els condicionants de la zona d’actuació que limiten els paràmetres de disseny de la variant SÓN: 
 
- Les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 com a contorn dins el qual es situaran els 
trams de la nova variant sud. 
- L’emplaçament de les zones verdes i equipaments del sud del municipi, així com també 
les previsions per al creixement urbà a la zona sud de Bellpuig.  
- El Canal d’Urgell, juntament amb els sòls de protecció especial situats al marge esquerra 
d’aquest. 
- El Fondo dels Escomellars i els terrenys de protecció especial que li corresponen.  
- Infraestructures com la potabilitzadora, habitatges, granges o empreses, i pantans o 
petits embassaments que hi ha a la zona.  
 
Els condicionants geomètrics han de permetre també una bona integració de la variant a la xarxa 
de camins rurals, tenint en compte totes les actuacions necessàries per permetre l’accessibilitat a 
tots els camins rurals existents.   
 
 
Figura 2.- Sòls de protecció especial i  altres sistemes declarats al municipi de Bellpuig.  
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4 PLANTEJAMENT URBANÍSTIC 
 
El planejament urbanístic vigent ve actualment definit per les Normes Subsidiàries de  
Planejament del municipi de Bellpuig, de 22 de setembre de 1982 aprovades per la Comissió 
Provincial d'Urbanisme de Lleida. 
 
Durant els 25 anys de la seva vigència, s’han realitzat diverses modificacions i desenvolupat una 
gran part del planejament derivat corresponent. La superfície qualificada com sòl urbà i 
urbanitzable de Bellpuig es de 214 ha. i a Seana de 12 ha., amb un total de 226 ha. de sòl urbà. 
 
El seu desenvolupament organitzava i estructurava el municipi sobre els accessos radials que 
donaven al nucli vell o centre de Bellpuig, deixant grans buits entre el sòl urbanitzable, qualificat 
encara com a sòl no urbanitzable. 
 
La diferenciació funcional es basava en la concentració de l’ús industrial al llarg de la carretera 
N-II / via del ferrocarril; cal pensar que a l’any 1982 la proposta de variant de l’autovia N-II encara 
no es contemplava i el planejament no la va formular. 
 
La resta del municipi s’ordenava concentrant l'ús residencial més dens en el nucli vell, envoltat 
per una zona de desenvolupament, i allunyant els nous creixement de baixa densitat residencial 
al Poble Sec i a l’altre costat del Reguer, junt a la zona esportiva. 
 
Les normes subsidiàries no reconeixien el Reguer com element estructurador de la vila, i sovint 
proposaven la seva canalització i urbanització com a vial rodat, cosa del tot inviable amb les 
disposicions legals vigents i valors actuals de sostenibilitat ambiental. 
 
En les NSP, també es pot apreciar com la delimitació de la zona urbana del municipi de Bellpuig, 
no es projectava de manera concèntrica o compacta, sinó que més aviat te una estructura radial i 
dispersa, amb creixements proposats de caràcter suburbà, de forma longitudinal a les principals 
vies d’accés i comunicació : Carretera Nacional II, Avinguda Urgell, Avinguda Bosc,... ; sense 
tenir en conte la creació dels espais intersticials que romanen com a sòl no urbanitzable, amb el 
greuge que comporta en la seva consolidació, respecte la complexió dels serveis i optimització 
de les infraestructures de abastaments, subministres, sanejaments, comunicacions. 
 
 
 
5 OBJECTE I JUSTIFICACIÓ DEL PROJECTE 
 
L'objecte del present Projecte de Traçat és la definició a nivell de traçat i valoració d’un vial de 
connexió de les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041, que funcioni com a variant de les 
esmentades carreteres al seu pas per la població de Bellpuig, per tal de reduir el trànsit per 
l’interior del casc urbà i que compleixi amb totes les expectatives tant de localització com de 
conservació del territori de l’Ajuntament de Bellpuig. A més, el Pla Territorial Parcial contempla la 
construcció d’aquest últim vial per completar la Ronda de Circumval·lació de Bellpuig. 
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El projecte inclou un estudi d’alternatives (annex núm. 6), en el que s’han plantejat el disseny 
inicial del traçat a més d’una nova solució de vial  i s’han comparat des de diversos punts de 
vista (tècnic, urbanístic, mediambiental i econòmic), escollint-se finalment l’alternativa 
considerada més adient. 
 
La justificació del projecte es basa en 3 arguments:  
- La necessitat construir una variant entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 al sud 
de Bellpuig 
- Els inconvenients que suposa que les tres carreteres esmentades tinguin origen o fi al 
nucli de Bellpuig sense cap pas alternatiu pels usuaris que estan de pas. 
 
5.1 INCONVENIENTS PER ALS USUARIS DE LES CARRETERES C-233, LP-2015 I LP-
2041 
 
- Alta perillositat que suposa la combinació de trams amb velocitats diferents, degut a les 
limitacions de velocitats establertes per circular dins de nuclis urbans.  
- Major consum de carburant al tram intern del nucli urbà. 
- Augment de la incomoditat dels usuaris pel fet de travessar el nucli urbà, tant pels 
usuaris de vehicles lleugers com pels de pesants.  
 
5.2 INCONVENIENTS PER ALS HABITANTS DE BELLPUIG 
 
- Alta perillositat donat el trànsit de vehicles per l’interior del nucli urbà, amb gran risc 
d’atropellament. 
- Major pol·lució ambiental 
- Major contaminació acústica 
- Efecte barrera al nucli del municipi 
Es pot concloure, un cop presentades les justificacions anteriors, que és necessari la construcció 
de la variant sud de Bellpuig. 
 
6 ÀMBIT DEL PROJECTE 
 
El nou vial plantejat afecta al terme municipal de Bellpuig, a la comarca de l’Urgell (Lleida). 
 
La traça discorre pel sud del nucli urbà de Bellpuig, en direcció oest – est connectant les 
carreteres C-233 a Vilanova de Bellpuig, LP-2015 a Belianes i LP-2041 a Preixana. L’àmbit del 
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projecte es caracteritza principalment per estar constituït per camps de conreu de regadiu 
(cereals i fruiters) amb una orografia bastant planera i amb estructura de terrasses. 
 
Bellpuig és un municipi de 5.001 habitants i una superfície de 35 km2, situat a la plana de Lleida. 
El municipi es rodeja de vies importants com la N-II i l’A2 i la xarxa de ferrocarrils Lleida-
Manresa-Barcelona. El creixement urbà té tendència a seguir una línia est-oest i lleugerament 
una tendència cap al sud.  
 
A l’Annex 2 es presenten totes les característiques referents al planejament urbanístic de 
Bellpuig. 
 
 
6.1 BASES DE PARTIDA 
 
Per tant, es parteix d’un nucli urbà amb una excessiva densitat de trànsit degut a les carreteres 
provinents de les poblacions del sud (Vilanova de Bellpuig, Belianes i Preixana) que no poden 
evitar passar pel centre del municipi de Bellpuig per anar a buscar les principals vies de transport 
N-II o bé A-2. 
 
El projecte d’una circumval·lació al municipi està complert pel que fa la ronda oest i est i resta per 
realitzar la ronda sud, la qual centra l’objectiu d’aquest projecte constructiu.   
 
 
La figura de planejament urbanístic vigent al terme municipal de Bellpuig són les “Normes 
Subsidiàries de Planejament”, aprovades definitivament el 22 de setembre de 1982. 
 
L’alternativa desenvolupada discorre al sud del casc urbà i es troba íntegrament sobre sòl no 
urbanitzable, afectant a terrenys qualificats com sòl agrícola de regadiu i sistema general viari 
(entorn de les carreteres C-233, LP-2015 i LP.2041). 
 
A l’annex núm. 2 s’adjunta un plànol a on s’ha grafiat el planejament urbanístic. 
 
 
 
6.2 CARTOGRAFIA I TOPOGRAFIA 
 
Com a cartografia bàsica per a dur a terme els diferents estudis per  a la redacció del projecte 
constructiu de la variant de Bellpuig, s’han emprat fulls de cartografia a escala 1/50.000 i 1/5.000 
facilitats per l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) i per Gestió d’Infraestructures S.A. (GISA). 
 
També per a la redacció del present Projecte de Traçat s’ha utilitzat la cartografia a escala 
1/1.000 facilitada per GISA. , obtinguda a partir d’un vol i de la posterior restitució fotogramètrica. 
 
Tota la cartografia utilitzada es troba referida a coordenades UTM. 
 
A l’annex núm. 3 s’adjunta tota la informació topogràfica recollida i els estudis realitzats. 
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6.3 GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
 
A l’annex núm. 4 s’inclou l’estudi geològic i geotècnic realitzat, a on es caracteritzen els materials 
de la traça respecte a la seva excavabilitat, aprofitament, característiques de l’esplanada i 
estabilitat de talussos. L’estudi s’ha basat en el reconeixement geològic superficial, en l’anàlisi 
d’altres estudis anteriors a la zona i en les dades derivades de l’excavació de dues calicates amb 
profunditats 2,9 i 3,2 m. 
 
De forma resumida trobem dos tipus de materials: 
 
- Dipòsits terciaris continentals oligocens (POmgc3): constituïts per lutites vermelloses 
amb intercalacions de nivells de gresos de gra mig. Es consideren materials tolerables. 
- Dipòsits quaternaris al·luvials del riu Corb (Qvpu): constituïts per graves calcàries i 
sorres d’origen fluvial. Són materials amb plasticitat nul·la i es classifiquen com a GM. Es 
consideren materials adequats. 
 
Els materials lutítics es troben per sobre de la cota 300. 
 
Tots dos tipus de materials són excavables amb mitjans mecànics convencionals i són aptes per 
a la formació de terraplens. 
 
El gruix de terra vegetal a excavar s’estima en 0,5 m, tenint en compte que la traça discorre 
bàsicament per camps de conreu. S’adopta un talús amb pendent H/V=3/2, tant en desmunt com 
en terraplè, per poder estendre posteriorment una capa de terra vegetal i hidrosembrar. En els 
desmunts en materials lutítics es podria adoptar un talús en desmunt amb més pendent. 
 
De les conclusions referents a l’excavabilitat del terreny de l’annex geotècnic, es defineix, a 
efectes d’establir un preu per a les unitats d’excavació, un percentatge de roca a excavar amb 
utilització d’explosius o martells hidràulics  entre un 10% i un 40% en desmunts, rases, pous i 
fonaments d’estructures, sempre en funció de la potència dels mitjans d’excavació emprats pel 
contractista.  
 
 
Figura 3.- Mapa amb els elements geològics presents a  la zona d'actuació  
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
MEMÒRIA 
 
Pàgina | 9  
 
7 CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE 
 
 
La zona d’estudi té unes temperatures mitges anuals entre 12 i 14 ºC i unes precipitacions 
mitges de 400 a 550 mm.  
 
El terreny per on discorre la traça es caracteritza per una orografia bastant planera, constituïda 
bàsicament per camps de conreu de regadiu amb formació de terrasses. El traçat definit no 
travessa cap curs permanent d’aigua, torrent o riera. Únicament s’intercepta la conca del riu 
Corb, encara que a la zona del projecte aquest es troba endegat amb una canonada 
d’aproximadament 80 cm de diàmetre i no existeix cap llera definida. 
 
Pel càlcul dels cabals a desguassar i disseny dels elements de drenatge s’han tingut en compte 
els criteris de l’Agència Catalana de l’Aigua i la norma 5.2-IC “Drenaje superficial”. 
 
A la següent taula s’indica la intensitat de pluja considerada per a diferents períodes de retorn: 
 
 
Període de retorn T (anys) Pd (mm/dia) 
10 67,14 
25 82,76 
100 108,14 
500 140,76 
Taula 1.- Intensitat de pluja per a diferents períodes de retorn.  
 
 
 
7.1 TRÀNSIT 
 
Per tal de definir la IMD del projecte hem utilitzat les dades obtingudes a l’aforament de trànsit 
més proper a la zona del projecte de la Direcció General de Trànsit. A partir de les dades de l’any 
2012 de les carreteres adjacents a la zona d’actuació s’obté les dades per l’any de posada en 
servei de la nova infraestructura (any 2016): 
 
IMD (2016) = 0,8x1799 + 0,5x1086 + 0,5x525 = 2245 vehicles/dia 
IMDp (2016) = 0,8x37 + 0,5x35 + 0,5x5 = 50 vehicles pesants/dia·carril 
% vehicles pesants = 2,23%  
 
Amb això es determina una categoria de trànsit T32 amb un nivell de servei A l’any 2016.  
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8 ESTUDI D’ALTERNATIVES 
 
L’estudi d’alternatives del nou vial de connexió s’inclou a l’annex núm. 6 del present projecte.  
 
S’han plantejat tres alternatives pel vial de connexió: l’Alternativa 1, l’Alternativa 2 i l’Alternativa 3. 
Les tres alternatives consten de dos trams: el tram 1 entre la C-233 i la LP-2015 i el tram 2 entre 
la LP-2015 i la LP-2041. Les tres alternatives es situen al sud de Bellpuig limitades pel nord pel 
municipi, pel sud pel Canal d’Urgell, per l’oest per la carretera C-233 i per l’est per la carretera 
LP-2041. Les tres alternatives es diferencien únicament en la solució adoptada per cada tram, 
combinant quatre traces: 
 
- Alternativa 1: tram 1, solució a + tram 2 solució a  
- Alternativa 2: tram 1, solució a + tram 2 solució b 
- Alternativa 3: tram 1, solució b + tram 2 solució a 
 
Totes les alternatives contemplen la construcció de rotondes per unir la nova variant sud amb les 
carreteres ja existents. Totes les rotondes dissenyades a les diferents alternatives tindran les 
mateixes característiques: s’han definit de 40 m de diàmetre (per la línia blanca exterior). De la 
carretera LP-2041 se n’aprofita la rotonda ja existent introduint-li un nou enllaç. 
La definició de les presents alternatives s’han plantejat tenint en compte les limitacions que tant 
l’entorn, com les expectatives de l’Ajuntament de Bellpuig exigeixen al traçat del nou vial. Així 
doncs, s’ha tingut en compte: la proximitat de la via al municipi i sobretot a la zona esportiva; 
respectar les zones de protecció espacial i d’interès natural; evitar el tancament total de la 
comunicació natural vers el sòl no urbanitzable; i, finalment, respectar al màxim les granges o 
estructures rurals que es puguin veure involucrades al llarg del nou traçat. 
 
L’Alternativa 3 representa un traçat ja proposat a l’Ajuntament de Bellpuig i que aquest va 
denegar degut a la seva proximitat a la zona urbanitzada sud del poble. Tot i ser una alternativa 
que fou denegada, s’inclou a l’estudi per poder dur a terme una comparativa entre les 
conseqüències de les afectacions econòmiques, d’acceptació social i mediambientals, entre 
altres. 
 
A l’estudi també s’inclourà l’Alternativa 0 que reflectirà la possibilitat de no-actuació. 
A l’annex núm. 6 es descriuen les tres alternatives desenvolupades i es comparen des de 
diferents punts de vista: tècnic, urbanístic, mediambiental i econòmic. 
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Figura 4.- Mapa amb les traces de totes les alternatives plantejades  
 
8.1 ESTUDI ECONÒMIC 
 
Un cop definits els traçats de les alternatives s’efectua un anàlisis de rendibilitat econòmica 
mitjançant un estudi cost-benefici de totes les alternatives proposades. Per a dur a terme l’estudi 
econòmic s’han tingut en compte els costos de construcció, costos de conservació i rehabilitació i 
els beneficis generats (costos de funcionament del vehicle, costos del temps de recorregut i 
costos d’accidentalitat).  
S’entén com a benefici generat la diferència de cost entre el cost total de l’Alternativa 0 comparat 
amb el cost total d’una altra alternativa.  
Els resultats que s’obtenen de l’estudi econòmic són els següents:  
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PEM 2.123.834,44 2.358.450,60 1.657.393,06 
PEC (IVA inclòs) 2.527.362,98 2.806.556,21 1.972.297,74 
Expropiacions 121.750,00 129.300,00 94.950,00 
Estimació cost de l'obra 2.210.479,74 2.448.767,95 1.724.948,13 
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 Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Funcionament  (€/any) 380.715 404.867 354.242 261.576 
Temps de recorregut (€/any) 509.175 373.869 323.245 270.794 
Accidents (€/any) 73.018  63.725  56.289  41.003  
TOTAL 962.908 € 842.461 € 733.776 € 573.373 € 
BENEFICI 0 € 120.447 € 229.132 € 389.535 € 
Taula 2.- Taules de Cost-Benefici  per a les Alternatives  
 
Amb els beneficis calculats i tenint en compte els costos de construcció de les alternatives es 
calcula la rendibilitat de cada una d’elles. A la següent taula s’indiquen els valors dels principals 
indicadors de rendibilitat per cada alternativa.  
 
Indicador Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
VAN 2.004.103 € 4.185.326 € 7.352.307 € 
B/C 4,46 6,73 8,32 
TIR  8 % 14 % 33 % 
PRI  23,6 anys 15,3 anys 6,9 anys 
Taula 3.- Indicadors de rendibilitat  per a cada Alternativa  
 
 
8.2 ANÀLISI MULTICRITERI 
 
Per tal de seleccionar l’alternativa ideal entre les possibilitats plantejades, no són suficients els 
resultats de l’estudi econòmic ni els indicadors econòmics, sinó que és necessari valorar un altra 
sèrie de factors de tipus ambientals, territorials o funcionals, i donar a cada un d’ells un 
determinat pes específic per després poder ponderar les valoracions realitzades. Per aquesta raó 
s’ha realitzat un anàlisis multicriteri en el que es valoren numèricament els indicadors de diferent 
naturalesa.  
 
Els indicadors utilitzats es poden dividir en 4 grups: indicadors mediambientals, econòmics, 
funcionals i territorials, amb uns pesos específics del 30%, 20%, 20% i 30%, respectivament. 
 
Així s’obté la següent taula d’anàlisi multicriteri convencional: 
Anàlisi Multicriteri Pes Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Indicadors mediambientals 30 50 61 17 6 
   - Impacte visual-paisatgístic 9 3 2 1 0 
   - Impacte acústic 7 0 3 3 0 
   - Descompensació en el moviment       
de terres 3 3 1 1 1 
   - Mesures correctores del impacte 
sobre el medi 8 1 2 2 1 
   - Afecció a béns d'interès cultural 3 2 1 1 1 
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Taula 4.- Anàlisi multicriteri de les Alternatives  
 
Tal com es pot veure, l’Alternativa 1 és la que obté una millor puntuació tenint en compte la 
naturalesa de tots els indicadors i per tant serà l’alternativa escollida com la més adequada i al 
que es desenvoluparà al llarg del Projecte. 
 
 
 
 
9 SOLUCIÓ ADOPTADA 
 
 
9.1 TRAÇAT EN PLANTA 
 
El tram 1 comença a la rotonda 1 de nova construcció sobre la C-233 i finalitza  a rotonda 2 de 
nova construcció a la carretera LP-2015. La rotonda 1 s’ha situat suficientment allunyada de la 
següent rotonda existent a la carretera C-233. El tram 1 s’ha definit en planta amb tres corbes en 
Indicadors econòmics 20 0 20 40 60 
   - TIR 8 0 1 2 3 
   - VAN 5 0 1 2 3 
   - B/C 4 0 1 2 3 
   - PRI 3 0 1 2 3 
Indicadors funcionals 20 31 42 38 41 
   - Velocitat de planejament 5 1 3 3 3 
   - Dificultats en el traçat (planta i 
alçat) 4 1 3 2 2 
   - Serveis afectats 2 3 1 1 1 
   - Propietats afectades 2 3 1 1 2 
   - Duració de l'obra 1 3 1 1 2 
   - Índex d'ocupació i mà d'obra 1 0 1 1 1 
   - Molèsties als usuaris de les 
infraestructures 2 1 1 2 2 
   - Obres auxiliars necessàries 1 3 1 1 1 
   - Possibilitat d'execució per fases 
autònomes 2 1 3 2 2 
Indicadors territorials 30 11 90 44 19 
   - Acceptació subjectiva de la 
població 6 0 3 2 1 
   - Coordinació amb planejament 
urbanístic 5 0 3 1 0 
   - Impuls al desenvolupament 
econòmic 5 1 3 1 1 
   - Foment del creixement urbanístic 6 1 3 1 0 
   - Millora de la circulació urbana 8 0 3 2 1 
Valoració Total 300 92 213 139 126 
Percentatge 100% 31% 71% 46% 42% 
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planta de radis 550, 800 i 900 metres connectades entre elles mitjançant clotoides i que dibuixen 
un traçat començant amb una corba d’esquerres que surt de la rotonda 1, a continuació una de 
dretes, la més suau del tram 1, i finalitzant amb una d’esquerres que acaba amb l’enllaç a la 
rotonda 2 (segons PK creixents). 
 
La situació de les rotondes 2 i 3 sobre la LP-2015 ve molt condicionada per l’espai disponible 
entre les construccions existents. S’ha dissenyat de manera que entre elles hi hagi una separació 
de 500 metres per al bon funcionament d’ambdues.  
A la rotonda 3 s’inicia el tram 2. Aquest presenta dos corbes en planta de radis 800 i 600 metres 
connectades entre elles mitjançant clotoides. La traça que dibuixen comença amb una corba 
d’esquerres (la que té més longitud de la traça completa) i finalitza amb una de dretes.  
 
S’ha establert el PK relatiu 0+000 del tram 1 a l’origen de la variant per l’entrada oest d’aquesta, 
venint de Vilanova de Bellpuig, de tal manera que els punts quilomètrics ascendeixen de l’Oest a 
l’Est, arribant al PK final 1+255 sobre la carretera que va a Belianes. I pel tram 2 s’ha projectat el 
PK relatiu 0+000 a l’origen de la variant per l’entrada oest d’aquesta, a la carretera que va cap a 
Belianes, de tal manera que els punts quilomètrics ascendeixen de l’Oest a l’Est, arribant al PK 
1+180. En total una longitud de 2.435 metres de variant Sud.  
 
Pel que fa a les corbes circulars, el radi mínim és de 550 metres (complint el radi mínim permès) 
i el màxim de 900 metres amb unes longituds de 147,497 metres i 470,454 metres 
respectivament.  
 
Pel que fa a les clotoides, la clotoide mínima té un paràmetre de 216,000 amb el radi associat de 
550 metres i la clotoide màxima un paràmetre de 306,000 amb el radi màxim associat de 900 
metres. 
 
 
 
9.2 TRAÇAT EN ALÇAT 
 
El perfil longitudinal del tram 1 és suau amb un acord còncau per enllaçar la rotonda 1 amb l’inici 
del tram 1, un únic acord vertical còncau que defineix el cos del tram 1, i finalment un últim acord 
còncau per enllaçar el final del tram amb la rotonda 1. Té un pendent màxim del 2,80%. Aquest 
tram s’inicia amb una cota de 297,5 metres i acaba  a la cota 305,4 metres, per tant és un tram 
on majoritàriament hi haurà terraplenat. 
 
El perfil longitudinal del tram 2 està format per un primer acord còncau que enllaça la rotonda 3 
amb l’inici del tram 2,  un únic acord vertical convex que defineix el cos del tram 2, i finalment un 
últim acord còncau per enllaçar el final del tram amb la rotonda ja existent sobre la carretera 
LP.2041. Té un pendent màxim del 4,05%. Aquest tram s’inicia amb una cota de 303 metres i 
acaba  a la cota 287,4 metres, però el traçat dissenyat segueix bastant el perfil del terreny, per 
tant en aquest cas es compensen bastant les zones de terraplè i les de desmunt. 
 
El principi i el final de la rasant d’aquest eix s’ajusta als condicionants imposats per les carreteres 
C-233, LP-2015 i LP-2041 existents (tant en cota com en pendent).  
 
L’eix de la nova variant presenta un pendent màxim del 4,05% i un mínim del 0,55%. El primer 
tram consta de 996,357 metres en pendent (un 79,41% del total del tram 1) i el segon tram de 
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524,814 metres en pendent (un 44,48% del total del tram 2). La longitud amb rampa en pendent 
màxim del segon tram és de 133,239 metres.  
 
Pel que fa als paràmetres d’acord vertical emprats, el paràmetre mínim dels acords còncaus té 
un valor de 2.636,000 i el paràmetre màxim té un valor de 20.000,000. En el cas dels acords 
verticals convexos utilitzats, el paràmetre mínim té un valor de 9.000,000 i el màxim de -
9.999.999,000. En quant a les longituds en acords, al primer tram és de 258,306 metres (un 
20,59%) i al segon tram de 655,186 metres (un 55,52%). 
 
 
 
ALTERNATIVA 1 
PARÀMETRE TRAM 1 TRAM 2 TOTAL 
Longitud (m) 1.254,663 1.180,064 2.435  
Radi mínim (m) 550 600 550 
Radi màxim (m) 900 800 900 
Rampa-pendent mínim (%) 0,55 0,55 0,55 
Rampa-pendent màxim (%) 2,80 4,05 4,05 
Acord vertical còncau mínim 2.636 2.720 2.636 
Acord vertical convex mínim - 9.000 9.000 
Taula 5.- Paràmetres del  traçat de l 'Alternativa 1  
 
 
9.3 NUSOS 
 
La connexió del nou vial amb cadascuna de les tres carreteres que intercepta s’ha definit amb 
una rotonda de nova construcció. Cada una tindrà un diàmetre de 40 m (per la línia blanca 
exterior): 
- Rotonda 1: a la carretera C-233 en el PK d’explotació 81+885. 
- Rotonda 2: a la carretera LP-2015 en el PK d’explotació 0+700. 
- Rotonda 3: a la carretera LP-2015 en el PK d’explotació 1+200. 
 
Les entrades a les rotondes s’han definit amb un radi de 20 m. A les sortides s’ha disposat un 
radi de 40 m com a mínim, fent possible la correcta circulació a tots els tipus de vehicles que son 
usuaris de les vies. 
 
La rotonda 1 s’ha situat sobre la carretera C-233, suficientment allunyada de la següent rotonda 
existent sobre la C-233. 
 
La situació de les rotonda 2 i 3 ve condicionada per l’espai lliure disponible entre les edificacions 
existents als marges de la carretera LP-2015, per la presència de la zona de protecció especial i 
situant-se suficientment allunyada una de l’altra.  
 
El traçat en planta s’ha ajustat intentant no tocar cap construcció (edificació, cobert, bassa, etc.) i 
afectant el mínim a les finques agrícoles travessades. 
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9.4 SECCIÓ TIPUS 
 
La secció tipus del tronc de la nova variant sud de Bellpuig presenta una única calçada de 
carretera convencional tipus 1+1 amb carrils de 3,50 metres d’amplada. Els vorals adjacents als 
carrils son de 1,00 metres.  
 
Pel que fa a les situacions de terraplè, s’han disposat bermes de 0,75 metres que s’ubiquen 
adjacents al voral.  
 
En el cas dels desmunts, es dissenyen cunetes de desmunt tipus STR-15 adjacents als vorals. 
Es tracta d’una cuneta triangular de seguretat transitable revestida de formigó i té una amplada 
de 1,5 m i 0,15 m de calat màxim, amb un pendent de H/V=6/1 pel costat del voral i un pendent 
H/V=4/1 per l’altre costat, amb revestiment de 15 cm de formigó. Pel costat exterior es disposen 
d’una banqueta entre el final de la cuneta i el peu del talús del desmunt de 2,00 metres 
d’amplada, de forma que la distància entre la línia blanca i el peu del desmunt sigui de 4,50 m. El 
talús adjacent a la banqueta cal que tingui un pendent de H/V=3/2. 
 
  
 
Figura 5.- Secció t ipus dissenyada  per la Variant Sud de Bellpuig  
 
 
A mode de resum, les seccions tipus adoptades pel tronc del vial de connexió, per a les rotondes 
i pels camins són les següents: 
 
Tronc: 
Calçada:   7,00 m (2 x 3,50) 
Vorals:    1,00 m 
Bermes (terraplè):  0,75 m 
 
Tant en desmunt com en terraplè s’adopta el talús H/V=3/2, per poder estendre posteriorment 
una capa de terra vegetal i hidrosembrar. 
En els trams en desmunt s’ha disposat una cuneta triangular superficial revestida de formigó 
tipus STR-15 tal com ja s’ha comentat.  
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Rotondes: 
 
Calçada anul·lar:   6,00 m 
Voral exterior:    1,00 m 
Voral interior:    0,50 m 
Anella trepitjable interior:  1,50 m 
Berma exterior (terraplè):  0,75 m 
 
Camins: 
 
La secció tipus prevista pels camins, en general, consta d’una calçada de 5 m d’amplada, sense 
vorals ni bermes.  
 
 
 
 
9.5 MOVIMENTS DE TERRES 
 
S’ha calculat els desmunts i terraplens que es generen amb la realització de la variant 
projectada. El material extret en els desmunts al llarg de la traça i en qualsevol excavació 
prevista que s’hagi de realitzar es contarà amb la presència de sòls adequats i de sòls tolerables. 
Ambdós es poden utilitzar únicament per a l’execució del nucli de terraplens.  A més, es 
considera necessari el sanejament d’uns 0,5 metres de profunditat per a la base dels terraplens 
projectats, corresponent al gruix de reblert de conreus i camins existents. 
 
El material per a la formació de la coronació dels terraplens i desmunts serà en la seva totalitat 
de préstec, davant l'absència de terres seleccionades procedents de les excavacions realitzades 
a l'obra. 
 
AMIDAMENTS VOLUM (m3) 
Desmunt 20.751,8 
Terraplè Total 64.529,7 
 Terraplè de la pròpia obra 18.676,62 
 Terraplè de Préstec 45.853,08 
Terra per als illots centrals de les rotondes 2.075,18 
Terra vegetal 33.232,2 
Sòl seleccionat tipus 2 de préstec 11.662,5 
Sòl estabilitzat in situ S-EST3 préstec 11.115,6 
Sòl adequat tipus 1 de préstec 2.980,22 
Taula 6.- Volums dels moviments de terres de l 'Alternativa 1  
 
 
 
9.6 EXPLANADA I FERMS 
 
Tal com es justifica a l’Annex de Ferms i Paviments i als seus Apèndixs, i d’acord amb al 
comparativa realitzada dels diferents tipus d’explanades i paquets de ferm possibles segons les 
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canteres de la zona i la possibilitat d’aconseguir els materials, s’ha optat per construir una 
explanada tipus E3. El trànsit que sol·licita el ferm correspon a la categoria T32.  
 
Com a paquet de ferms (3232) i explanada per al tronc de la variant s’escull el següent: 
 
- Capa de trànsit de 0,03 metres de gruix de BBTM-11A, betum asfàltic modificat B-50/70 
(BM3-c) 
- Capa de base de 0,07 metres de gruix de AC22 base G B50/70 
- Base granular de sòl-ciment de 0,22 metres de gruix. 
- Esplanada formada per 0,30 metres de sòl estabilitzat in situ tipus S-EST3 sobre de 0,30 
metres de sòl seleccionat tipus 2. 
 
A més es disposarà de regs d’emprimació i regs de curat entre la capa granular i la capa base i 
d’un reg d’adherència entre capes de mescles bituminoses.  
 
- Reg de curat amb emulsió bituminosa ECR-1 amb una dotació de 0,8 kg/m2 de betum 
residual i granulats de cobertura sobre la coronació de la capa de sòl-ciment.  
- Reg d’emprimació amb emulsió tipus ECI i dotació 0,9 kg/m2 entre la capa de sòl-ciment 
i la capa base de mescla bituminosa. 
- Reg d’adherència tipus ECR-2d-m amb dotació 0,5 kg/m2 entre la capa base i la capa de 
trànsit 
 
Aquest serà la composició pel tronc de la variant, els ramals i les rotondes, així com als vorals 
per facilitar el procés constructiu de la secció de la calçada. Pel que fa als camins de reposició 
6a, 6b i el ramal oest de la rotonda 1 també estaran formats per una esplanada de 30 cm de Sòl 
seleccionat tipus 2 i 30 cm de sòl estabilitzat in situ tipus S-EST3 com a esplanada i un Doble 
Tractament Superficial (DTS) com a capa de trànsit. 
 
Finalment, per la resta de camins de reposició es considera que suporten un volum de tràfic molt 
feble, bàsicament de tipus agrícola i no estaran pavimentats. Per tant es dissenyen amb una 
base granular de 30 cm de sòl adequat i una secció de ferm formada per 20 cm de tot-ú artificial.  
 
 
 
9.7 DRENATGE LONGITUDINAL I TRANSVERSAL 
 
Amb els estudis topogràfics i de traçat de la carretera s’ha determinat les sub-conques de 
desguàs natural que són interceptades per la traçada, afectades per desmunts i per terraplens. 
Amb aquests càlculs s’ha dimensionat el drenatge longitudinal i el drenatge transversal.  
Pel que fa al drenatge longitudinal l’aigua que cau sobre la plataforma es desplaça cap als 
costats de la mateixa gracies al pendent transversal de la calçada i es recull mitjançant cunetes, 
que juntament amb baixants, conformen les estructures de drenatge longitudinal. L’objectiu de 
les estructures de drenatge longitudinal consta en traslladar l’aigua fins als punts de drenatge 
transversal.  
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Per als desmunts es projecta cunetes STR-15 la qual considera 1,50 metres d’amplada i 0,15 de 
calat. Les cunetes s’han dimensionat per a un període de retorn de 25 anys. 
Per a les zones de terraplè es projecten cunetes de terra al peu dels terraplens, vorades i 
baixants.  
Pel que fa al drenatge transversal s’ha dissenyat 4 obres de drenatge transversal en el total de la 
traça de la Variant Sud, dos d’elles també dissenyades a la vegada com a passos de fauna (OD 
1.1 i OD 2.1). S’han dimensionat per a un període de retorn de 500 anys. Tots els càlculs 
realitzats estan descrits a l’Annex de Climatologia i Drenatge. 
  
OD PK Longitud (m) Secció (m) Entrada i(%) 
Q500 
(m3/s) 
Qmàx (m3/s) 
Velmax 
(m/s) 
1.1 0+600 36,1 
2x2 (cuneta 
central Ø 1) 
Broc 1,1%  1,029 
1,17 (cuneta 
central) 
2,98 
1.2 0+960 41,8 Ø 1 Broc 1,1% 0,425 2,33 3 
2.1 0+700 27 
2x2 (cuneta 
central Ø 1) 
Broc 1,1% 0,67 
1,17 (cuneta 
central) 
2,98 
2.2 1+150 32,2 Ø 2 Broc 1,1% 2,519 14,8 4,71 
Taula 7.- Característ iques de les obres de drenatge transversal  
 
 
9.8 SENYALITZACIÓ 
 
A l’Annex de Senyalització, abalisament i defenses del present projecte es descriuen i es 
nombren els elements i les característiques que constitueixen la senyalització vertical i horitzontal 
de la carretera, l’abalisament i els sistemes de contenció utilitzat.  
Per a l’elaboració d’aquest annex, s’ha tingut en compte:  
 Norma 8.1-I.C. Señalización vertical 
 Norma 8.2-I.C Marcas viales, març 1987 
 Norma 8.3-I.C. Señalización de obras 
 Llei sobre trànsit, circulació de vehicles de motor i seguretat viària (Reial Decret legislatiu 
339/1990, 2 de març) 
 Recomanacions sobre sistemes de contenció de vehicles. Ordre Circular 321/95 T i P, 
de desembre de 1995, i modificacions Ordre Circular 6/2001. 
Dins el Document 2, en els plànols de Planta de Senyalització i Detalls de senyalització, es 
representen gràficament les diferents marques viàries, els senyals verticals, els sistemes de 
contenció de vehicles i abalisaments i la seva posició al llarg de la traça.  
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9.9 ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL 
 
La construcció de carreteres acostumen a tenir un fort impacte en el seu entorn i per això és 
obligatori realitzar un estudi d’impacte ambiental de manera que s’ha d’intentar minimitzar les 
afeccions i es puguin planificar les mesures correctores.  
A continuació es resumeix la valoració dels factors impactats per l’execució de l’obra: 
FACTOR IMPACTAT VALORACIÓ DE L’IMPACTE IMPACTE RESIDUAL 
Atmosfera Moderat Compatible 
Soroll Compatible Compatible 
Aigua Compatible/Moderat Compatible 
Geologia Moderat Moderat 
Edafologia Moderat/Compatible Moderat/Compatible 
Risc d’incendis Compatible Compatible 
Vegetació  Sever/Moderat Moderat 
Fauna Moderat/Compatible Moderat/Compatible 
Paisatge Moderat/Sever Moderat/Sever 
Patrimoni Compatible Compatible 
Infraestructura i serveis Sever/Moderat Sever/Moderat 
Usos del sòl i planejament Sever/Moderat Moderat/Compatible 
Socio-econòmic Sever/Compatible Compatible/Moderat 
Taula 8.- Valoració de l 'impacte ambiental  
 
9.10 SERVEIS AFECTATS 
 
Per dur a terme l’execució de la nova variant és necessari recollir els serveis que es poden veure 
afectats per aquesta. La informació sobre els serveis afectats s’ha obtingut de les diferents 
companyies afectades, de l’Ajuntament de Bellpuig i de la visita sobre el terreny. El més 
destacable és l’afectació de nombroses instal·lacions de reg de la Comunitat General de Regants 
dels Canals d’Urgell. Al llarg del traçat del present projecte queden afectats els següents serveis:  
 
- 26 serveis afectats tipus canalitzacions de reg propietat de la Comunitat de Regants del 
Canal d’Urgell. 
- 1 servei afectat tipus línia aèria de mitja tensió propietat de ENDESA Distribución, S.L. 
- 4 serveis afectat tipus conducció d’abastament d’aigua propietat de l’Ajuntament de 
Bellpuig.  
- 1 servei afectat tipus línia soterrada de telèfon propietat de Telefònica 
A l’Annex 17 del Projecte s’inclou la descripció de les diferents afeccions i la proposta de 
reposició per a cada servei afectat. Els serveis i la seva reposició s’han grafiat en els plànols del 
projecte. 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
MEMÒRIA 
 
Pàgina | 21  
 
La valoració econòmica per la reposició d’aquests serveis s’obté mitjançant la informació 
proporcionada pel banc BEDEC 2015: 
AFECCIÓ OBRA 
Línies elèctriques 30.000 € 
Línies telefòniques 1.300 € 
Abastament d’aigua 36.000 € 
Canalitzacions de reg 202.700 € 
TOTAL 270.000 € 
Taula 9.- Resum del cost dels serveis afectats  
 
9.11 EXPROPIACIONS 
 
Per determinar la inversió total que suposa la construcció de la variant Sud de Bellpuig és 
necessari estimar el valor de les expropiacions a realitzar. A l’Annex 18 es defineixen els terrenys 
que pertanyeran a expropiacions i a ocupació temporal, i el cost d’aquests. La traça discorre 
íntegrament per sòl rústic, afectant-se bàsicament sòl agrícola de regadiu (cereals i fruiters). 
 
D’acord amb la legislació abans esmentada, el Títol IV. “Régimen de uso y de protección”, 
concretament el capítol primer i l’Art. 34 de la Llei, en el cas del tronc i les seves rotondes, la línia 
d’expropiació s’ha situat a 3 metres de la intersecció de l’esplanació (desmunt, terraplè o, si 
s’escau, dels murs de sosteniment) amb el terreny natural, mesurats en horitzontal i 
perpendicularment a l’eix. En cas d’existir cunetes de guarda en els desmunts o de peu de 
terraplè, el límit d’esplanació es considera en el límit exterior d’aquestes cunetes.  
 
Els preus del sòl considerats, amb caràcter orientatiu i no vinculant, són els següents: 
 
- Regadiu: 2,0 euros/m2 
 
Pel cas d’una servitud de pas, es considera com a indemnització un 20% del valor del sòl si és 
aèria i un 40% si és subterrània. La indemnització pels perjudicis produïts per una ocupació 
temporal es valoren com un 10% anual del valor del sòl. 
 
 
Taula 10.- Resum dels costos de les expropiacions  
 
EXPROPIACIONS OCUP. TEMP. SERV. PAS SUBT. SERV. PAS AERI VALORACIÓ TOTAL
SUP. TOTAL (m2) 82.224,72 12.240,91 430,65 589,547 95.485,82
2 €/m2 10% 40% 20%
IMPORT 164.449,44 € 2.448,18 € 344,52 € 235,82 € 167.477,96 €
TERME MUNICIPAL DE BELLPUIG
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Als plànols del Document núm. 2 del Projecte s’han representat les superfícies d’expropiació 
degut a l’ocupació de la traça i les superfícies d’expropiació, servitud de pas i ocupació temporal 
degut a la reposició dels serveis afectats o desviaments provisionals. 
 
 
 
9.12 ORGANITZACIÓ I PLANIFICACIÓ DE LES OBRES 
 
L’obra s’inicia amb el l’Acta de Replanteig, que formalitza l’inici de l’obra. Tot seguit comencen 
els treballs previs en els quals s’inclou la preparació de les instal·lacions, l’esbrossada, el 
desviament de camins, etc.  
 
 A continuació es procedeix al moviment de terres. En primer lloc cal retirar i apilar la terra 
vegetal de les zones de desmunt i terraplè. Després l’excavació de desmunts, seguit de la 
preparació de la base dels terraplens i la posterior execució dels terraplens.  
 
Un cop acabats els moviments de terres s’executa l’esplanada. Entre la realització dels 
moviments de terres i la construcció de l’esplanada es construeix el drenatge transversal. El 
drenatge longitudinal es col·loca quan s’han finalitzat els treballs de terraplenat.  
 
Quan s’ha realitzat totes aquestes actuacions per al tronc de la variant s’executen els enllaços i 
les calçades anulars de les rotondes que queden fora de la calçada de les carreteres actuals. La 
construcció de les rotondes es farà per fases tal i com s’explica  a l’Annex 15 del Projecte.  
 
Amb l’esplanada dels enllaços preparada, es procedeix la col·locació de ferms i paviments. Amb 
la construcció del tronc, dels enllaços i de les rotondes es procedeix a la senyalització i a la 
instal·lació de defenses, així com a la finalització dels illots de les rotondes. Per finalitzar, 
s’implementen les mesures correctores i aleshores es pot declarar l’obra com finalitzada.  
 
Per calcular la duració total de l’obra s’ha tingut en compte els rendiments de cadascuna de les 
activitats, els coeficients que fan referència als dies útils de treball de les unitats d’obra i 8 hores 
diàries de treball. Amb aquests càlculs s’obté una durada total de l’obra de 180 dies laborals. Per 
tant l’obra s’inicia l’1 de febrer del 2016 i la data esperada de finalització seria el 28 d’octubre de 
2016.  
A l’Annex de Pla d’obra s’especifica en detall quines són les tasques a realitzar, la seva duració i 
l’ordre en el que s’han d’executar.  
 
 
 
9.13 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
 
 
En compliment amb les obligacions que es desprenen de la Llei 31 / 1995 i del RD 1627 / 1997 
es redacta i s’inclou en aquest Projecte l’Estudi de Seguretat i Salut amb la finalitat de facilitar el 
control i el seguiment dels compromisos adquirits al respecte per part del/s Contractista/es. 
 
En aquest estudi es relacionen totes les disposicions per a proteccions individuals i col·lectives, 
formació del personal, medicina, primers auxilis, instal·lacions de salut i benestar, etc. Per totes 
aquestes unitats a l’annex apareixen els amidaments amb els seus corresponents preus unitaris.  
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El pressupost d’execució material de Seguretat i Salut ascendeix a la quantitat de QUARANTA-
DOS MIL DOS CENTS SEIXANTA EUROS AMB SIS CÈNTIMS (42.260,06 €), import que queda 
recollit com a partida alçada al Pressupost d’Execució Material del Projecte.  
 
 
 
9.14 PLA DE CONTROL DE QUALITAT 
 
El pressupost total del pla de control de qualitat es redacta en compliment de la normativa vigent 
per a la realització de Projectes Constructius.   
 
En l’annex 22 es descriu el Control de Qualitat per a l’execució de les obres i s’hi assenyalen les 
unitats objecte de control, el tipus, la freqüència i la quantitat d’assaigs a realitzar. 
 
S’ha obtingut l’import final corresponent al Pla de Control de Qualitat considerant que aquest 
representa aproximadament l’1,5% del Pressupost d’Execució Material (PEM) del projecte, a 
partir d’una estimació àmpliament utilitzada al sector. Tenint en compte això i incloent el 21% 
d’IVA, l’import total del pla de control de qualitat és de 38.684,08 € (TRENTA-VUIT MIL SIS-
CENTS VUITANTA-QUATRE EUROS AMB VUIT CÈNTIMS). 
 
 
 
9.15 JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
 
La justificació de preus d’aquest Projecte es basa en el banc de preus de GISA, realitzat amb els 
costos de mà d’obra, maquinària i materials de mercat. 
 
A l’Annex 25 s’ajunta el llistat corresponent a la justificació de preus. 
 
 
 
10 RESUM DEL PRESSUPOST 
 
 
 
Aplicant els preus unitaris que consten al Quadre de Preus i els amidaments del projecte tenint 
en compte les partides alçades, s’obté el Pressupost d’Execució Material. El pressupost per al 
coneixement de l’administració és el preu que haurà d’abonar l’administració per tal de realitzar 
un projecte. En el cas del present projecte, aquest pressupost serà la suma del Preu d’execució 
per contracte, les expropiacions, ocupacions temporals i el control de qualitat. 
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PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL (PEM):      2.131.354,38€ 
Afegint els percentatges corresponents a Despeses Generals, Benefici Industrial i IVA, s’obté el 
Pressupost d’Execució per Contracte: 
13% Despeses Generals       277.076,07€ 
6% Benefici Industrial        127.881,26€ 
        SUBTOTAL:  2.536.311,71€ 
21% IVA         532.625,46€ 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE (PEC):   3.068.937,17€ 
 
A efectes del Coneixement per a l’Administració cal afegir a l’import anterior el valor corresponent 
a les indemnitzacions per ocupació de terrenys i al Pla de Control de Qualitat: 
PRESSUPOST DE LES EXPROPIACIONS I OCUPACIONS TEMPORALS: 167.477,96€ 
PRESSUPOST PLA DE CONTROL DE QUALITAT (IVA inclòs):   38.684,08€ 
 
PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ:  3.275.099,21€ 
 
El pressupost per al Coneixement de l’Administració ascendeix a la quantitat de TRES MILIONS 
DOS-CENTS SETANTA-CINC MIL NORANTA-NOU EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS. 
 
 
11 CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 
 
 
En compliment dels articles 25, 26, 27, 28, 29, 36 i 133 del Reial Decret 1098/2001 de 12 
d’octubre, pel que s’aprova el reglament General de la Llei de Contractes de les Administracions 
Públiques, i de l’article 54 de la Llei 30/2007 de 30 d’octubre de Contactes del Sector Públic, a 
continuació es proposa la classificació que ha de ser exigida als contractistes per admetre’ls a la 
licitació de l’execució d’aquestes obres:  
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Grup Activitat Subgrup Activitat Categoria 
A Moviments de terres 
1 Desmunts d 
2 Explanacions c 
B Estructures 2 Formigó armat c 
G Vials i pistes 
4 Ferms de mescles bituminoses d 
5 Senyalització i abalisament c 
K Especials 
4 Pintures c 
5 Jardineria d 
Taula 11.- Resum de la classificació que ha de ser exigida al contractista  
 
 
12 TERMINI D’EXECUCIÓ I GARANTIES 
 
El termini d’execució serà aproximadament de 9 mesos, d’acord amb el pla d’obra previst. No 
obstant, el Contractista fixarà el termini d’execució contractual i d’obligat compliment en la seva 
oferta. Aquest termini estimat ha d’estar degudament justificat, i ha de comptar amb terminis 
parcials d’acabament de les principals unitats d’obra previstes al present Projecte.  
Un cop realitzada la recepció provisional s’inicia el termini de garantia, durant el qual la 
infraestructura està en funcionament, i les despeses originades pels desperfectes seran a càrrec 
del contractista. Aquest termini de garantia s’estendrà al llarg d’un any, moment en el qual es 
produirà la recepció definitiva i la devolució de la fiança al contractista, un cop descomptats els 
costos derivats dels desperfectes durant el termini de garantia o altres sensacions de caire 
administratiu.  
 
 
13 DECLARACIÓ D’OBRA COMPLERTA 
 
En compliment de l’article 127 del Reial Decret 1098/2001 del 12 d’octubre pel qual s’aprova el 
reglament General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques, i de l’article 107 de 
la Llei 30/2007 del 30 d’octubre de Contractes del Sector Públic, es manifesta que el projecte 
comprèn una obra completa ja que conté tots i cadascun dels elements que són precisos per a la 
utilització de l’obra tractada en el projecte constructiu de la Variant Sud de Bellpuig entre les 
carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041. Un cop verificada la correcta execució de les obres 
previstes, és susceptible d’ésser lliurada a l’ús general.  
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14 DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PROJECTE 
 
Els documents que integren el present Projecte de Traçat són els següents: 
DOCUMENT NÚM. 1: MEMÒRIA I ANNEXOS 
 
Memòria 
 
Annexes: 
Annex núm. 1: Raó de ser del projecte 
Annex núm. 2: Planejament urbanístic 
Annex núm. 3: Cartografia i Topografia 
Annex núm. 4: Geologia i Geotècnia 
Annex núm. 5: Climatologia, hidrologia i drenatge 
Annex núm. 6: Estudi d’alternatives 
Annex núm. 7: Traçat 
Annex núm. 8: Reposició de camins  
Annex núm. 9: Estudi de trànsit 
Annex núm. 10: Moviment de terres 
Annex núm. 11: Procedència dels materials  
Annex núm. 12: Ferms i paviments  
Annex núm. 13: Senyalització, abalisament i defenses  
Annex núm. 14: Tipologia de les estructures 
Annex núm. 15: Organització i desenvolupament de les obres 
Annex núm. 16: Pla d’obra 
Annex núm. 17: Serveis afectats 
Annex núm. 18: Expropiacions  
Annex núm. 19: Avaluació dels costos de conservació 
Annex núm. 20: Estudi de Seguretat i Salut 
Annex núm. 21: Seguretat Viària 
Annex núm. 22: Pla de Control de Qualitat 
Annex núm. 23: Estudi d’Impacte Ambiental 
Annex núm. 24: Pla de Gestió de Residus 
Annex núm. 25: Justificació de Preus 
Annex núm. 26: Pressupost per al coneixement de l’administració 
Annex núm. 27: Reportatge fotogràfic 
 
DOCUMENT NÚM. 2: PLÀNOLS 
 
 
Annex núm. 1: Índex i situació 
Annex núm. 2: Plànol Topogràfic 
Annex núm. 3: Planta de Conjunt 
Annex núm. 4: Distribució de fulls 
Annex núm. 5: Planta General 
Annex núm. 6: Planta Interseccions 
Annex núm. 7: Perfil Longitudinals 
Annex núm. 8: Perfils Transversals  
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Annex núm. 9: Secció Tipus 
Annex núm. 10: Planta Drenatge 
Annex núm. 11: Detalls Drenatge 
Annex núm. 12: Planta Senyalització 
Annex núm. 13: Detalls Senyalització 
Annex núm. 14: Estructures 
Annex núm. 15: Serveis Afectats 
Annex núm. 16: Expropiacions 
 
DOCUMENT NÚM. 3: PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES 
 
DOCUMENT NÚM. 4: PRESSUPOST 
 
Amidaments 
Quadre de preus I 
Quadre de preus II 
Pressupost 
Resum de pressupost 
Pressupost d’Execució per Contracte 
 
 
 
 
15 CONCLUSIÓ 
 
 
Amb tot l’exposat en la present Memòria i en els seus Annexos, així com en la resta de 
documents del projecte, es considera suficientment justificat el mateix per a la definició completa 
de les obres: “Variant sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041” 
 
Barcelona, juny de 2015 
 
L’enginyera autora del projecte 
 
 
 
 
 
Aida Garcia Bòria 
 
VARIANT SUD DE BELLPUIG ENTRE LES CARRETERES C-233, LP-
2015 I LP-2041
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1 INTRODUCCIÓ 
 
L’objecte del present annex és determinar la raó d’ésser del Projecte constructiu del vial de 
connexió de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041. 
Per tal d’entendre la necessitat d’aquesta variant i la traça del seu disseny, cal descriure la 
ubicació del projecte, així com les característiques principals del municipi afectat. A més, serà 
important assenyalar els antecedents més immediats del present Projecte constructiu i també 
establir els principals paràmetres de disseny.  
 
2 UBICACIÓ DEL PROJECTE 
 
El projecte s’ubica a les terres catalanes de la província de Lleida, exactament a la comarca de 
l’Urgell. La població directament afectadapel projecte de la variant correspon al terme municipal 
de Bellpuig.  
 
 
El municipi de Bellpuig està situat a la zona oest de la comarca de l’Urgell, limita al nord amb 
Barbens i Ivars d‘Urgell (ambdós del Pla d’Urgell), a l’est amb Anglesola, Vilagrassa i Preixana 
(Urgell), al sud amb Belianes (Urgell), a l’oest amb Vilanova de Bellpuig i Castellnou de Seana 
(Pla d’Urgell). El territori és lleugerament ondulat i inclinat vers ponent seguint el suau pendent 
de tot el pla vers el Segre. 
 
El terme comprèn la vila de Bellpuig, cap de municipi, i el raval de Seana. Des de l’any 2005 
aquest últim és una Entitat Municipal Descentralitzada (EMD), no disposa d’ajuntament propi i es 
regeix per una junta de veïns, al capdavant de la qual hi ha un president/a. Una xarxa radial 
d’antics camins convertits en carreteres comunica Bellpuig amb els pobles veïns.  
 
La principal xarxa d’infraestructures de comunicació consta de l’Autovia A-2 que enllaça 
Barcelona i Lleida, l’antiga N-II i la línia de ferrocarril Lleida – Manresa – Barcelona, que té 
estació a Bellpuig. 
 
Figura 1.- Ubicació del projecte. 
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3 DESCRIPCIÓ DEL MUNICIPI 
 
 
3.1 DADES BÀSIQUES DEL MUNICIPI 
 
El municipi de Bellpuig ocupa actualment 3.549 hectàrees, s’alça a 308 metres d’altitud i s’ubica 
en plena Depressió Central Catalana, dins de la plana d’Urgell. Creua el terme de llevant a 
ponent l’eix viari de l’autovia A-2, de Barcelona a Lleida i Madrid. Paral·lelament a aquesta 
discorre la via del ferrocarril Barcelona- Lleida, que disposa d’estació en aquest municipi. 
 
 
Figura 2.- Situació del municipi de Bellpuig. 
La població del municipi de Bellpuig, segons dades facilitades per l’Institut d’Estadística de 
Catalunya, és de 5.001 habitants (dades censades l’any 2013), amb una densitat de població de 
143 hab./km2. D’aquesta manera és la segona població, per darrera de la capital de comarca 
(Tàrrega amb 189 hab./km2) amb més densitat de població de l’Urgell. Pel que fa a la 
fragmentació d’edats de la població de Bellpuig, es pot considerar que és una població jove ja 
que el 67% de la població està representada per habitants d’edats compreses entre 15 i 64 anys. 
La immigració ha registrat un increment molt notable en la darrera dècada, impulsada pel 
creixementeconòmic i la demanda de mà d’obra. 
 
Segons el PPTP, Bellpuig ha estat una de les 11 poblacions que nombra el Pla a les quals, 
excloent el període de la Guerra Civil i de la postguerra, no ha perdut població en cap moment. 
Per tant, amb un creixement dinàmic continu, Bellpuig ha sigut puntal demogràfic i ha contribuït 
de forma important a neutralitzar les pèrdues de població de la resta de territori. A més, la posició 
de Bellpuig sobre l’eix dinàmic de l’autovia A-2 ha permès mantenir la importància econòmica del 
municipi i afavorirla seva evolució positiva.  
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L’activitat ocupacional dels habitants de Bellpuig es centra bàsicament en els serveis i la 
indústria, després la construcció i finalment el sector agrícola i ramader. 
 
Al final del present annex, s’adjunta un apèndix, amb el conjunt de dades que s’exposen al llarg 
d’aquest apart referents al municipi, proporcionat per l’Institut d’Estadística de Catalunya 
(IDESCAT). 
 
 
 
3.2 SITUACIÓ GEOGRÀFICA 
 
La comarca de l’Urgell es situa dins de la unitat de relleu de la Depressió Central Catalana, en el 
que geològicament es considera la part oriental de la Depressió de l’Ebre. 
 
Al municipi de Bellpuig hi ha predomini de zones planeres i ondulades amb pendents febles en 
sentit oest (morfologia similar als municipis de l’entorn de la Depressió Central Catalana) i inclinat 
vers ponent seguint el suau pendent de tot el pla vers el Segre. El sòl és terciari, de roques 
sedimentàries argiloses i margoses. 
 
Diverses rieres solquen el territori, les quals, a la zona regada, drenen les aigües procedents del 
canal d’Urgell. La més important és la riera del Corb o de Sant Julià que passa pel sud de la vila i 
que ja abans d’endegar el canal duia aigua gairebé constant; prop del terme de Castellnou rep 
per l’esquerra la riera de Comellars i més enllà desemboca al Riu Corb prop de Golmés. El llit 
sec del Riu Corb toca el terme per la banda de migdia de la vila i, al nord, la riera de la Coma 
(que neix a Montperler) passa vora Seana per morir a la zona endorreica d’Utxafava, abans del 
clot del Conill. 
 
Els vessants de les rieres de la Coma i del Corb són separats per la faixa de turons, dita també la 
serra del Coscollar, i al sud de la vila una partida és anomenada Serra Mitjana malgrat que la 
corba de nivell màxima coincideix amb el traçat del canal. El canal d’Urgell travessa el terme per 
la banda de migdia i assenyala la frontera entre el secà i el regadiu. 
 
 
 
3.3 MARC HISTÒRIC I GEOFÍSIC 
 
L’evolució històrica del terme s’inicià amb la cessió per part dels comtes de Barcelona (abans del 
1079) d’un ample territori a ponent de Tàrrega, però la baronia de Bellpuig no es configurà fins el 
1139, quan el seu descendent Berenguer Arnau veié confirmada l’anterior donació i concretada 
la seva jurisdicció com a titular d’una baronia que havia de comprendre els llocs de Bellpuig, Sant 
Martí de Riucorb, Vilanova de Bellpuig, Seana, Castellnou de Seana, Golmés i les quadres de 
Montperler i els Eixaders. Encara al segle XV s’hi agregaren Utxafava, Linyola, la Cendrosa i els 
castells o partides de Bellestar i Almassor (dels termes actuals de Penelles i d’Ivars d’Urgell). 
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La vila de Bellpuig s’alça al sector central del terme, a l’extrem de ponent de la serra del 
Coscollar, que fa aquí una bifurcació i ha definit tradicionalment l’aspecte aturonat del paisatge 
urbà.  
 
En el turó més alt, on ara s’alça el castell, es formà des del segle XI el nucli primitiu, a redós 
d’una fortificació que formava part del conjunt defensiu fronterer que defensava aquestes terres 
de les escomeses dels àrabs, fortalesa que esdevingué el castell central de la baronia de 
Bellpuig. 
 
Aquest es construí ja al segle XII i al seu voltant un grup de cases formaren una vila closa que 
aprofitaven els murs exteriors com a defensa i protecció; hom entrava al recinte per diversos 
portals. 
 
Al segle XIII la població havia augmentat sensiblement i l’espai primitiu era insuficient. 
L’ampliació del recinte tancat sembla que fou obra del segle XIV i arribava fins al nord de les 
cases de la plaça de Sant Roc, que encara mantenen la curvatura defensiva característica, i es 
feren noves cases fora del recinte formant una nova avançada. 
 
Al llarg del segle XVI, quan la vila conegué una de les seves etapes més pròsperes, el 
creixement esdevingué espectacular; es construí l’església parroquial en un tossal immediat a la 
muralla, la casa dels consellers, l’hospital de Sant Josep i la capella de Sant Roc (a la plaça 
d’aquest nom), i el monestir franciscà (per iniciativa dels Cardona), on s’instal·là el mausoleu. 
També per iniciativa dels ducs s’eixamplà de nou el recinte i es feren avançar les muralles fins al 
carrer de Ramon i Cajal, dit encara popularment de Foramur. 
 
Donaven accés a la vila quatre portals: el de Lleida, el de la Font (al camí de Belianes i del 
monestir de Sant Bartomeu), el de Verdú i el de Sant Antoni (camí de Tàrrega), els quals foren 
enderrocats al segle XIX excepte el de Lleida, que ho fou al segle XX; a cadascun hi havia una 
capelleta. 
 
Ja als segles XVIII i XIX el poble adoptà la configuració actual: les muralles foren enderrocades a 
poc a poc i s’obriren nous carrers: el de les Boniques, el de les Fermoses, el de Sant Josep, el 
de les Eres i el de la Bassa i el Raval de Preixana. 
 
El segle XX ha vist sorgir el barri de l’Estació del ferrocarril, a 1 km de la població. El llarg camí 
que menava a l’estació és la gran avinguda de Catalunya, eix d’un important eixample. 
 
Paral·lelament a la línia fèrria discorre l’autovia A-2. Altres sectors que han crescut els darrers 
anys del segle XX són l’anomenat Poble Sec, a llevant, i el de l’antiga carretera de Barbens, avui 
avinguda d’Urgell, amb l’ Institut de Batxillerat com a edifici emblemàtic a ponent. 
 
 
3.4 ACTIVITAT ECONÒMICA 
 
Pel que fa a l’activitat econòmica, Bellpuig és un municipi de tradició agrícola i ramadera; la seva 
situació en la fèrtil plana de la Depressió Central Catalana, regada des de finals del segle XIX, ha 
propiciat aquesta especialització. La construcció del canal d’Urgell i la disposició d’aigua per al 
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rec de les els rendiments extrets de les finques. Actualment, la majoria de les finques del 
municipi (aproximadament un 73% el 2002) cultiven espècies de regadiu. 
 
Amb la crisi que viu l’agricultura des de fa anys, el nombre d’explotacions i de persones 
ocupades en aquest sector ha anat disminuint progressivament. Al municipi no s’hi troben 
explotacions agràries importants de tipus ecològic a excepció d’una plantació de kiwis a la 
partida de les Bruixes. D’altra banda, el municipi no s’inclou en cap denominació d’origen, 
indicació geogràfica, marca de qualitat, denominació geogràfica o especialitat tradicional 
garantida. 
 
Complementària a l’agricultura, la ramaderia té una certa presència al municipi on destaquen el 
sectors de l’aviram de gallines i pollastres, el porcí i el boví. 
 
L’activitat industrial del municipi, que s’inicia al segle XX, es va començar a desenvolupar a partir 
de la transformació dels productes agrícoles que es cultivaven al terme, així van sorgir molins 
d’oli, de pinso, farineres, destil·leries d’alcohol, fàbriques de confits i dolços, de galetes i de pasta 
de sopa. Posteriorment, aprofitant la naturalesa argilosa dels turons del municipi s’instal·laren 4 
teuleries. Però l’activitat industrial al municipi agafà embranzida a partir dels anys 60, quan 
s’ampliaren les empreses i aparegueren les primeres factories de gran producció i, sobretot, 
quan la crisi dels anys 70 es superada a meitats dels 80, en gran part gràcies a la situació 
estratègica de la vila en les xarxes de comunicació. 
 
Així doncs, sobreviuen sobretot la fàbrica de dolços, les activitats extractives de sorres i grava, 
una empresa de plàstics, la foneria d’alumini, la indústria dels derivats del porc, una empresa de 
llavors i les serralleries. 
 
La construcció també ha esdevingut una força econòmica emergent al municipi, passant de les 
49 empreses dedicades a la construcció el 1994 a les 73 que registra l’IDESCAT el 2002. 
Tanmateix, desprès de l’esclat de la bombolla immobiliària es tracta d’un sector que ha anat a la 
baixa. 
 
Per sectors d’activitat econòmica, el 49,8% es troben afiliats/des al sector serveis, el 43,4% a la 
indústria, seguit del 5,8% a la construcció i per últim el 0,95% treballen al’agricultura (dades de 
2013).  A grans trets, els sectors que ocupen més gent són els serveis i laindústria, després la 
construcció i finalment l’agricultura. 
 
 
3.4.1 Activitats extractives  
 
L’extracció de sorres i graves ha estat una activitat àmpliament desenvolupada i potenciada al 
municipi en els darrers anys, establint nombroses explotacions, de les quals en resten algunes 
en actiu i d’altres que estan abandonades.  
 
La principal d’aquestes activitats correspon a Arenes Bellpuig, la qual disposa de la implantació 
de l’activitat extractiva en finques de la propietat, a l’actualitat situades en sòl no urbanitzable, al 
nord-oest del municipi, per sobre de l’Autovia A-2 i al sud dins de la zona ZEPA. 
La previsió d’aquesta activitat és la de la seva consolidació, recolzada amb el reconeixement 
urbanístic de definir-la com a  implantada en sector definit per un Pla Especial en sòl no 
urbanitzable.  
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Figura 3.- Activitats extractives del municipi de Bellpuig. (Font: POUM de Bellpuig, 2011) 
 
Al municipi hi ha un total del 40 activitats extractives. D’aquestes 33 són activitats extractives en 
actiu i 7 són activitats extractives abandonades (dades facilitades pel Departament de Medi 
Ambient i Habitatge. Generalitat de Catalunya. 2010).  
 
Segons els Pla especial de protecció del medi natural i del paisatge de Lleida de 2010, es pot 
autoritzar l’ampliació de les explotacions extractives ja autoritzades sempre que s’eviti causar 
perjudici a la integritat dels espais, hàbitats i espècies a protegir. Per a la seva autorització cal 
fixar les adequades mesures preventives, correctores i compensatòries relatives a la conservació 
dels espais, hàbitats i espècies protegides mitjançant el procediment d’avaluació ambiental. La 
suma de la superfície de totes les àrees afectades de forma simultània en el temps no ha de 
superar la següent superfície total per a cada espai:  
 
 
Espai Sup. Màxima autoritzable 
Secans del Segrià i Utxesa 25 ha 
Secans de Mas de Melons-Alfés 20 ha 
Bellmunt-Almenara 10 ha 
Plans de Sió 15 ha 
Secans de Belianes-Preixana 180 ha 
Anglesola-Vilagrassa 10 ha 
Secans de la Noguera 35 ha 
Plans de la Unilla 90 ha 
Granyena 15 ha 
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S’observa que una de les explotacions d’extracció actives més importants i alhora amb la 
possibilitat de realitzar una extensa ampliació està situada a Bellpuig, correspon a Arenes 
Bellpuig i està situada a la carretera LP-2015 (Secans de Belianes-Preixana), sent aquesta 
l’única via possible per als vehicles pesants que surten i entren diàriament a l’explotació durant 
les jornades laborals. Durant el desplaçament d’aquests vehicles cap al nord del municipi, on es 
troben les principals vies de connexió N-II i A-2, aquests es veuen obligats a creuar el nucli urbà 
del poble, per falta d’alternatives o vies adaptades a les seves característiques.  
 
 
 
4 ENTORN D’INTERÈS NATURAL 
 
 
El municipi de Bellpuig té 655,67 ha incloses dins del Pla d’Espais d’Interès Natural (PEIN) i 
Xarxa Natura 2000 (la mateixa superfície forma part de les dues figures de protecció), 
corresponents a l’espai anomenat Secans de Belianes-Preixana. Aquest espai es troba al sud del 
municipi, i n’ocupa el 18,7% de la superfície. S’estén cap a altres municipis de l’Urgell, les 
Garrigues i el Pla d’Urgell, ocupant una superfície total de 6.521.12 ha, el 10,05% de la qual 
pertany al municipi de Bellpuig. 
 
 
Figura 4.- Espais d'Interès Natural dins del municipi de Bellpuig. (Font: Informe de sostenibilitat ambiental 
del POUM de Bellpuig, 2009) 
 
 
A més, a l’informe de sostenibilitat ambiental del POUM de Bellpuig aprovat l’any 2009, s’hi 
especificai es localitza els sòls de protecció territorial segons el PTPP, així com els sòls de 
proteccióespecial segons el PTPP que hi ha presents al terme municipal de Bellpuig.  
 
Finalment, i amb menys incidència sobre la zona d’actuació del present Projecte constructiu, cal 
destacar també que el PTPP considera la llera del reguer, el riu Corb per l’Agència Catalana de 
l’Aigua (ACA), que travessa el municipi d’est a oest, com a zona sotmesa a risc natural, en 
aquest casper inundacions. Aquesta zona transcorre a través del curs del riu que circula pel sud 
delnucli de Bellpuig i, fins i tot, per l’interior d’una part del casc urbà actual. 
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A l’Apèndix II d’aquest document es presenta el mapa del terme municipal de Bellpuig indicant 
les figures de protecció i/o gestió, en les quals s’hi inclou els espais protegits anteriorment 
mencionats.  
 
A la zona d’estudi del present Projecte constructiu, s’hi observa un important presència de sòls 
protegits que s’hauran de tenir en compte durant el disseny del nou traçat i que suposaran 
limitacions pel projecte. Els més importants són:  
 
- Per una banda, al marge dret del Canal d’Urgell i al sud del municipi, seguint la traça del 
Fondo dels Escomellars, s’ha establert una zona de protecció especial segons el PTPP. 
Aquesta prové del nord-oest del municipi, amb origen a la N-II i baixa per l’oest del terme 
municipal de Bellpuig fins a trobar-se al sud del municipi amb la zona de protecció PEIN i 
xarxa Natura 2000.  
 
Per ser antigament un curs hídric ha condicionat la presència de graves al llarg del seu 
curs i les planes al·luvials i respectiu con de dejecció. La major part de les aigües 
superficials que transportava provenien de les aigües sobrants del reg. I constitueix una 
àrea amb risc d’inundació geomorfològica. 
 
El PTPP determina aquest sòl del Fondo dels Escomellars com sòl de valor natural i de 
connexió, donant-li un valor de corredor biològic.  
 
La seva localització influirà notablement en la definició del tram 1 de la traça de la nova 
variant sud, el tram entre les carreters C-233 i LP-2015. La proposta de traçat de l’any 
2003, denegada per l’Ajuntament de Bellpuig degut a la proximitat al poble, es trobava 
entre el sud del municipi i el Fondo dels Escomellars.  
 
Per totes les raons anteriors i les característiques del Fondo dels Escomellars ja 
comentades, en aquest nou projecte de traçat caldrà considerar l’opció de dissenyar el 
tram 1 de la nova variant, al sud del Fondo dels Escomellars i, per tant, fora de la seva 
àrea de protecció especial. 
 
El Fondo dels Escomellars correspon a un antic curs fluvial, sense presència d’aigua 
actualment, que afecta a una superfície aproximada d’1,7 Ha. Es tracta d’una zona amb 
interès d’avifauna, inclosa en l’espai de zones humides de la plana.  
 
 
- Per altra banda, al marge esquerra del Canal d’Urgell s’hi troben els espais protegits que 
pertanyen als plans PEIN i Xarxa Natura 2000.  
 
S’anomenen els Secans de Belianes-Preixana, amb 1.924,58 ha. Plana extensiva 
cerealista amb finques de mida petita i grannombre de marges. Un dels principals 
sectors per a l’avifauna  estèpica de Catalunya, essencial per al sisó il’esparver cendrós. 
També es dóna el gaig blau, el 
xoriguer petit, el xoriguer comú, la gralla, la xixella, l’òliba, el mussol, el torlit, lacalàndria, 
l’àguila daurada i l’àguila cuabarrada. 
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Tal com s’ha definit anteriorment, la zona protegida es troba al marge esquerra del Canal 
d’Urgell, per tant el traçat del nou vial quedarà limitat al marge dret del Canal d’Urgell, 
per tal de respectar els espais protegits. 
 
 
- L’afectació que suposarà el curs hídric que pertany al riu Corb (o també anomenat 
Reguer)a la última part del tram 2 de la nova variant sud, s’estudia a continuació.  
 
A la següent imatge s’observa les zones inundables del reguer del Corb segons l’estudi 
d’inundabilitat d’ABM, Serveis d’enginyeria i consulting, SL. Aquests treballs, 
complementaris a la redacció del POUM de Bellpuig, es van realitzar per tal de tenir un 
estudi d’inundabilitat en detall del tram que circula al voltant del nucli urbà, donada 
l’afectació del Reguer-Riu Corb al nucli de Bellpuig.  
 
 
Figura 5.- Zones inundables del reguer del Corb, a Bellpuig. (Font: Estudi d'inundabilitat ABM, Serveis 
d'enginyeria i consulting, SL) 
 
 
Respecte al traçat de la nova variant, les zones inundables que voregen la carretera LP-
2041 implicada en el present Projecte constructiu, no suposen cap problema ja que es 
troben apartades de la rotonda ja existent en aquesta carretera que serviria de punt final 
del tram 2 i del vial de connexió sud 
 
 
 
 
4.1 SÒL DE PROTECCIÓ ESPECIAL SEGONS PTPP 
 
 
Segons el punt 4.3.1. Regulació  de l’article 4 del Pla Territorial Parcial de les Terres de Ponent 
(PTPP), el sòl de protecció especial ha de mantenir la condició d’espai no urbanitzat i, per tant, 
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ha de ser classificat com a sòl no urbanitzable pels plans d’ordenació urbanística municipal. De 
tota manera, si fos convenient, es podria incloure alguna peça dins d’algun sector o polígon per 
tal de garantir definitivament la seva condició d’espai obert mitjançant la cessió i la incorporació 
al patrimoni públic que poden resultar del procés de gestió urbanística corresponent. 
 
Respecte de les actuacions en sòl no urbanitzable que es poden autoritzar a l’empara dels punts 
4 i 6 de l’article 47 del Text refós de la Llei d’urbanisme (Decret legislatiu 1/2005) s’entendrà que 
el sòl de protecció especial està sotmès a un règim especial de protecció al que fa referència el 
punt 5 de l’esmentat article, i que seran incompatibles totes aquelles actuacions d’edificació o de 
transformació de sòl que puguin afectar de forma clara els valors que motiven la protecció 
especial. 
 
Els nous elements d’infraestructures que hagin d’ubicar-se necessàriament en sòl de protecció 
especial, com també la millora dels que hi ha en aquesta classe de sòl, adoptaran solucions que 
minimitzin els desmunts i terraplens, i evitaran interferir els corredors hidrogràfics i biològics. 
L’estudi d’impacte ambiental quan sigui requerit per la naturalesa de l’obra tindrà en compte la 
circumstància de la seva ubicació en sòl de protecció especial. Quan no es requereixi l’estudi 
d’impacte ambiental serà preceptiva la realització, dins l’estudi d’impacte i integració 
paisatgística, d’una valoració de la inserció de la infraestructura en l’entorn territorial que expressi 
el compliment de les condicions esmentades. 
 
 
 
4.2 PEIN 
 
 
Segons l’apartat 4. Sistemes d’Espais Oberts del Pla Territorial Parcial de les Terres de Ponent  
(PTPP), la protecció del PEIN es destina a aquells espais que es qualifiquen d’interès general 
català des d’un  punt de vista naturalístic. La seva finalitat es la de garantir l’existència d’un regim 
jurídic que permeti fer front en aquests espais a les causes de degradació més comunes o 
importants. 
 
Dins de l’Annex 2 del document de Normes del PEIN, es fa un llistat d’obres, instal·lacions i 
activitats sotmeses a avaluació prèvia d’impacte ambiental en tot el territori de Catalunya. Entre 
d’altres, hi figuren: ‘Transformacions d’ús del sòl que impliquin eliminació de la coberta vegetal, 
arbustiva o arbòria i suposin un risc potencial per a les infraestructures d’interès general. En 
qualsevol cas, quan les transformacions de l’ús del sòl afectin superfícies superiors a 100 ha (Llei 
4/1989, de 27 de març); així com, ‘Projectes de nous traçats viaris de la xarxa estatal (Llei 
25/1988, de 29 de juliol).’ 
 
Al capítol 3 del mateix document ‘Regulació d’usos i activitats’, Article 13 ‘Règim urbanístic’ 
defineix el següent: els espais inclosos en el Pla que el planejament urbanístic hagi qualificat 
com a sistemes d’espais lliures, zones verdes o similars, en cap cas no podran ser objecte 
d’usos o transformacions que no siguin congruents amb la seva naturalesa d’espai natural.’ 
 
I a continuació, a l’Article 14 ‘Circulació amb mitjans motoritzats’ defineix que no és permesa la 
circulació de vehicles motoritzats camps a través ni fora de carreteres o camins habilitats per al 
pas d’automòbils.  
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4.3 XARXA NATURA 2000 
 
 
La Directiva determina que els espais de la xarxa Natura 2000 han de contenir mostres suficients 
dels hàbitats i de les poblacions de les espècies, de manera que garantint la conservació 
d’aquestes mostres i poblacions dins de Natura 2000 es pugui garantir l’objectiu per al qual s’ha 
creat aquesta xarxa d’espais.  
 
La xarxa Natura 2000 consta de dos tipus d’espais (des de l’ampliació de la qual a Catalunya ha 
estat aprovada en data 5 de setembre de 2006):  
 
- ZEC: derivats de la Directiva d’Hàbitats. Zones d’especial conservació (la Generalitat 
proposa la llista de Llocs d’Importància Comunitària (LIC) que la Comissió europea 
aprova definitivament. Posteriorment, la Generalitat les declara com a ZEC)  
 
- ZEPA: derivada de la Directiva d’Aus. Zones d’especial protecció per a les aus (les 
aprova directament la Generalitat de Catalunya) 
 
Pel que fa a la contaminació lumínica, es pren una especial consideració per aquelles zones 
incloses al PEIN o àmbits de protecció especial.  
 
Segons el POUM de Bellpuig, mentre pel mig del nucli al voltant de la Pl. Ramon Folch es podria 
considerar com a zona E4, les zones urbanes residencials i industrials estan determinades com 
zones E3, la resta del terme que figura en el sòl no urbanitzable li correspon el grau de protecció 
E2, el sector situat al sud del Canal d’Urgell, comprés dins del PEIN/ Xarxa Natura 2000, i els 
connectors biològics que estableix el PTPP en el fondo dels Escomellars i el Fondo de la Coma, 
quedaran compresos dins el grau de protecció E1. 
 
Segons l’Art.5 de la Llei 6/2001 de 31 de maig, a continuació es descriu una taula amb el tipus de 
zones existents: 
 
Zona Descripció 
E1 
 
Àrees incloses al PEIN o àmbits territorials que hagin d’ésser objecte d’una protecció 
especial, per raó de llurs característiques naturals o de llur valor astronòmic especial, 
en els 
quals només es pot admetre una brillantor mínima 
E2 Àrees incloses en àmbits territorials que admeten una brillantor reduïda 
E3 Àrees incloses en àmbits territorials que admeten una brillantor mitjana 
E4 Àrees incloses en àmbits territorials que admeten una brillantor alta 
 
 
A l’Apèndix II d’aquest document s’adjunta dos mapes facilitats per l’Article 4 del PPTP on es pot 
observar la importància dels espais d’interès natural de la zona d’actuació del projecte: Principals 
Eixos de Connexió biològica; Sòl no urbanitzable de protecció especial. Font: ESTRADA, J.; 
FANLO, E. & ROCA, J. R. (2003), Estudi de base del planejament territorial per a la definició del 
sistema d’espais naturals de Ponent. 
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5 ANTECEDENTS 
 
El Pla Territorial General de Catalunya va establir l’any 1995 sis àmbits funcionals per a la 
formulació dels plans territorials parcials (PTP), modificats per la Llei 24/2001, de 31 de 
desembre, motivada pel reconeixement de l’Alt Pirineu i Aran com un nou àmbit funcional 
diferenciat. Com a resultat d’aquesta modificació, en l’actualitat els àmbits de referència per a la 
formulació dels plans territorials parcials són set, que en el cas de les comarques de Ponent 
inclouen les comarques de les Garrigues, la Noguera, el Pla d’Urgell, la Segarra, el Segrià i 
l’Urgell. 
 
Pel que fa referència a aquest Projecte, el Juliol del 2007 s’aprova definitivament el “Pla 
Territorial Parcial de les Terres de Ponent” per part del Departament de Política Territorial i Obres 
Públiques de la Generalitat de Catalunya. La publicació s’emmarca dins el programa d’ordenació 
territorial d’aquesta entitat i es pot consultar via Internet al ser de caràcter públic. El Pla comprèn 
un document de normes d’ordenació territorial, així com també plànols, a escala 1:150.000, 
associats a les directrius d’estratègies de desenvolupament que defineix el Pla per a les terres de 
Ponent, Lleida. 
 
Les determinacions per al sistema d’infraestructures de mobilitat descrites al Pla, juntament amb 
el planejament sectorial corresponent, pretenen assegurar uns nivells de connectivitat adequats 
a les previsions de desenvolupament dels assentaments urbans i contribuir a estructurar-los 
espacialment, vincular l’accessibilitat als usos del sòl que siguin previstos al territori, propiciar un 
bon ajustament dels traçats a les condicions de la matriu biofísica del territori i exposar possibles 
actuacions a llarg termini que siguin objecte de reflexió per a projectes en desenvolupament o 
redacció. 
 
Aquests objectius tenen el rang de principis rectors i han estat publicats per tal d’informar, en 
absència de determinacions normatives més específiques, de les tendències que es 
persegueixen en quant al planejament urbanístic, als projectes d’infraestructures i a la gestió dels 
espais oberts. 
 
 
En el plànols del Pla s’hi esbossen directrius així com estratègies de plantejament corresponent 
a la xarxa de carreteres i a la seva afectació territorial a nivell d’ordenació del territori. En el cas 
del municipi de Bellpuig i referent al present Projecte, l’any 2007, any d’aprovació definitiva del 
PTPP, aquest Pla proposa la construcció de la variant sud al nucli de Bellpuig, emmarcat dins 
l’apartat de “Trams a millorar i de nova creació” i més concretament, dins de l’apartat de “Vies 
estructurants secundàries”, definint la variant en qüestió com una variant de nova implantació i 
amb un traçat orientatiu. 
  
Posteriorment, l’Ajuntament de Bellpuig, mitjançant el POUM va considera que el traçat descrit 
de la variant sud no era viable per la proximitat al municipi, i per tant, arribats a aquest punt i amb 
la necessitat de construir el vial sud i resoldre la situació, s’arriba a la necessitat d’aquest 
Projecte constructiu amb dissenys de nous traçats i noves propostes. S’estudiarà les alternatives 
per a un nou vial que funcioni com a variant de les carreteres C-233, LP-2041 i LP-2015 al seu 
pas per Bellpuig, evitant el pas del trànsit per l’interior del casc urbà.  
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Per ser un projecte constructiu de nou traçat, es prendrà la traça donada pel Pla i els arguments 
del POUM de Bellpuig com a antecedents per a la definició del traçat de les alternatives que 
s’analitzen al projecte de la variant sud.  
 
Com a altres antecedents i projectes relacionats cal esmentar:  
 
- Projecte de Traçat “Ronda Sud de Bellpuig del PK 0+000 al PK 4+221,192”, redactat pel 
Departament d’Infraestructura Viària i Medi Ambient de la Diputació de Lleida amb data 
abril de 2000. 
 
Arran d’aquest Projecte es va construir la Ronda Est, actualment ja en funcionament, 
que connecta la carretera LP-2041 i la N-II.  
 
 
- Projecte Constructiu “Millora general. Variant. Carretera C-233. PK 83+100. Tram: 
Bellpuig”, clau VL-9529.A1 i el seu modificat M1, de data juliol de 2002. Aquest projecte 
va ser redactat per encàrrec de la Direcció General de Carreteres del Departament de 
Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya. 
 
Les obres definides en aquest projecte ja han estat executades i constitueixen una 
variant de la carretera C-233 pel costat oest del nucli de Bellpuig, connectant amb la 
carretera N-II, formant així la Ronda Oest. 
 
 
- Projecte de Traçat “Vial de connexió entre la LP-2041, la LP-2015 i la C-233” per 
encàrrec de la Direcció General de Carreteres del Departament de Política Territorial i 
Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya amb data de juny de 2006. 
 
Al projecte es va desenvolupar una solució pel tram de la Ronda Sud de Bellpuig, entre 
la carretera C-233 i la LP-2041 passant per la LP-2015. Posteriorment, el projecte va ser 
denegat per l’Ajuntament de Bellpuig degut a la proximitat del primer tram de la via a la 
zona urbana del sud-oest del poble. 
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6 SITUACIÓ ACTUAL DE LA XARXA VIÀRIA 
 
 
6.1 MARC PREVI 
 
La xarxa viària, com a instrument territorial, ha de garantir l'accessibilitat a tot el territori, així com 
també la connexió efectiva i eficaç amb les xarxes de la resta de països europeus, singularment 
amb les regions veïnes, d'acord amb criteris de qualitat del servei, seguretat i qualitat ambiental.  
 
Per això cal partir de la idea que es persegueix un desenvolupament d’una xarxa viària ben 
integrada, segura, sostenible, equilibrada territorialment i viable econòmicament. 
 
Figura 6.- Sistema d'infraestructures i espais de protecció especial de Bellpuig. (Font: POUM de Bellpuig, 
2011) 
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La xarxa de carreteres sobre la qual s’estudia el present Projecte constructiu discorre entre les 
comarques del Pla d’Urgell i de l’Urgell i està limitada per les zones d’interès natural al sud del 
municipi de Bellpuig, diverses rieres que solquen el terme també per la zona sud com la riera del 
Corb o bé el Reguer i també pel creixement d’11 sectors de creixement residencial delimitats 
previstos (segons el POUM de Bellpuig de 2010). 
 
 
6.2 XARXA VIÀRIA A L’ENTORN 
 
El projecte presentat s’inscriu dins el triangle que formen Bellpuig - Vilanova de Bellpuig - 
Preixana (incloent Belianes), situat al sud del municipi de Bellpuig. Aquestes poblacions es 
troben enllaçades entre elles per la xarxa de carreteres composta per la C-233, LP-2015, LP-
2041, L-201. 
Les carreteres C-233 des de Vilanova de Bellpuig, LP-2015 des de Belianes i LP-2041 des de 
Preixana, son radials al terme municipal de Bellpuig i tenen com a destí el nucli urbà del mateix, 
que és obligat de travessar si els usuaris volen circular per la N-II o A-2 en direcció Lleida o 
Barcelona. Per aquesta raó es van construir les variants oest i est d’aquest municipi, que uneixen 
les carreteres C-233 per l’oest i LP-2041 per l’est amb la carretera N-II. 
El vial sud, objecte del present projecte, connecta les tres carreteres esmentades i completa la 
Ronda Sud de Bellpuig.  
Així la mobilitat curta de les poblacions veïnes al municipi de Bellpuig es canalitza de dues 
maneres: per les carreteres C-233, LP-2015 i LP-204; i per la xarxa de camins rurals que s’estén 
al llarg de tot el terme Municipal de Bellpuig.Mentre que la mobilitat llarga busca la connexió 
entre els pobles i les vies principals de comunicació situades al nord de Bellpuig, la N-II i l’A-2, 
obligant als usuaris a travessar el nucli urbà d’aquest, o en els millors dels casos, circulant per 
les variants oest i est del municipi.  
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Figura 7.- Xarxa viària de Bellpuig. (Font: POUM de Bellpuig, 2011) 
 
Bellpuig gaudeix d’una molt bona connexió viària amb els diferents nuclis de més importància del 
territori gràcies al seu esquema viari: el pas de l’autovia A-2 i la carretera N-II pel nord del 
municipi. Això fa que els habitants de poblacions veïnes al municipi hagin d’incloure Bellpuig a 
les seves rutes per poder circular després per les principals xarxes viàries. A continuació, 
s’exposa un quadre resum de les distàncies en quilòmetres des de Bellpuig fins a les poblacions 
més rellevants del territori català que permet copsar la importància del vial objecte d’aquest 
projecte dins del marc general territorial.  
 
Distàncies des de Bellpuig als diferents punts del territori 
Lleida 35 km Tàrrega 12 km  
Mollerussa 12 km  Barcelona 125 km  
Balaguer 29 km  Manresa 79 km  
Ponts 45 km  Girona 196 km  
Andorra la Vella 130 km Tarragona 80 km  
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6.3 LES CARRETERES OBJECTES DEL PROJECTE: C-233, LP-2015 I LP-2041 
 
Segons el catàleg de carreteres de Catalunya de l’any 2012 i dades facilitades per la Diputació 
de Lleida, les característiques de les carreteres implicades en aquest Projecte constructiu són les 
que es detallen a continuació. 
- La carretera C-233 forma part de la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya, 
de Flix a Bellpuig, amb direcció NE.Té el seu origen a la carretera C-12, al nord del 
terme municipal de Flix (los Ribers). És límit comarcal entre la Ribera d’Ebre i les 
Garrigues. Al terme municipal de les Borges Blanques la carretera C-233 està partida i 
alhora connectada mitjançant un tram de la N-240 que funciona de variant per evitar el 
pas pel centre del nucli urbà. I al nord de Les Borges Blanques, a l’alçada de la sèquia 
Quarta, de la carretera C-233 neix la carretera L-200 que uneix Les Borges Blanques 
amb Mollerussa. Té el seu final a la N-II al terme municipal de Bellpuig.  
És una carretera convencional de calçada única, amb classificació funcional de xarxa 
comarcal. El tram entre Flix i el límit comarcal pertany al Servei Territorial de Mobilitat de 
les Terres de l’Ebre i la resta pertany al Servei Territorial de Carreteres de Lleida.  
- La carretera LP-2015 forma part de la xarxa de carreteres de la Generalitat de 
Catalunya, de Belianes a Bellpuig. Té el seu origen a la carretera LP-2041, al sud del 
nucli urbà de Bellpuig i finalitza a Belianes, desembocant a la carretera L-201 PK 10+720 
al seu pas per Belianes. La longitud real del tram és de 8,118 km.  
Es tracta d’una carretera convencional secundària de calçada única amb una amplada 
de 7 m, amb classificació funcional de la xarxa comarcal i que pertany al Servei 
Territorial de Carreteres de Lleida.  
- La carretera LP-2041 forma part de la xarxa de carreteres de la Diputació de Lleida. Té 
el seu origen al nucli municipal de Bellpuig i finalitza al nord-oest del nucli municipal de 
Preixana. La longitud real del tram és de 3,085 km. Es tracta d’una carretera 
convencional secundària de calçada única amb una amplada de 5 m.  
Les dades aforades de la intensitat mitjana de trànsit (IMD) facilitades per la Diputació de Lleida i 
pel Pla d’Aforaments son: 
C-233 PK 77,800 a Vilanova de Bellpuig (dades 2012): IMD 1537, % Pesants 4,04 %, velocitat 
90,09 km/h. 
LP-2015 PK 1,700 a Bellpuig (dades 2012): IMD 928, % Pesants 6,34 %, velocitat 86,36 km/h 
LP-2041 (dades 2012): IMD 448, Lleugers 441, Pesants 7, % Pesants 1,58 
El Pla d’Infraestructures de Transport de Catalunya (PITC) és un pla territorial sectorial que 
defineix la xarxa d’infraestructures viàries i ferroviàries necessàries per a Catalunya, en 
coherència amb les directrius de plantejament territorial vigent i amb una visió sostenible de la 
mobilitat. Aquest pla inclou la carretera C-233, afectada en el present Projecte constructiu, dins la 
xarxa bàsica de Catalunya proposta pel PITC. Es considera doncs, que aquesta via serveix de 
suport al trànsit de pas i al trànsit intern de llarga distància i per tant té la funció de compatibilitzar 
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el trànsit local i el trànsit de pas. Aquesta és una raó de més per la que cal un vial sud que 
connecti aquesta carretera amb les carreteres menys importants com serien la LP-2015 i LP-
2041. 
Cal destacar les següents dades de mobilitat obligada per treball i estudi al municipi de Bellpuig 
(IDESCAT, dades de 2011): 2148 llocs de treball localitzats a Bellpuig, 713 no residents que 
treballen a Bellpuig i 720 residents que treballen fora; 1088 llocs d’estudi localitzats a Bellpuig, 
182 estudiants no residents que estudien a Bellpuig i 146 residents que estudien a fora.Una part 
important de la població del municipi o poblacions veïnes ha de desplaçar-se obligatòriament i 
diàriament per raons de treball o estudi, fet que demana una bona adequació de les vies per a 
oferir un bon servei a la població. 
Per altra banda, no hi ha perill de inundabilitat que calgui destacar a cap de les tres carreteres 
anteriors segons les dades de l’ACA. 
 
 
7 RAÓ DE SER DEL PROJECTE 
 
El projecte de la variant sud de Bellpuig que connecta les carreters C-233, LP-2015 i LP-2041 es 
justifica des de les següents vessants que s’exposen a continuació, una vegada considerats tots 
els antecedents i entesa la situació actual amb les seves necessitats. 
Les travessies de carreteres amb volums de trànsit importants presenten molèsties de soroll i 
contaminació a l'interior de les poblacions. A més, aquestes infraestructures desqualifiquen el 
medi urbà per on passen, impedeixen el desenvolupament natural de l'activitat que és pròpia 
d'un carrer de poble, i representen una barrera que distorsiona les relacions entre una i altra 
banda d'aquestes travessies.Finalment, i probablement el més important de tots els factors, les 
travessies són els punts més perillosos de la xarxa viària. La convivència del vehicle rodat 
circulant a velocitats altes i la del vianant acaba repercutint en un major nombre d'accidents i en 
accidents amb conseqüències més dràstiques. 
Per una banda, les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 convergeixen al nucli urbà de Bellpuig. 
La seguretat dels habitants del nucli municipal de Bellpuig, el bon funcionament i l’estat de les 
vies internes del municipi resulten perjudicades degut al pas de vehicles procedents d’aquestes 
carreteres i que tenen com a objectiu creuar el municipi en direcció a les vies principals 
situadesal nord del poble.Els carrers del nucli urbà no estan adaptats ni a la quantitat ni al tipus 
de vehicles (gran presència de vehicles pesats) que per ells discorren. En alguns casos no es pot 
evitar circular pel nucli urbàper la manca d’una via alternativa.  
D’altra banda, el fet que el municipi de Bellpuig tingui una disposició molt favorable pel que fa a 
la xarxa viària i principals vies de connexió del territori fa que sigui un municipi de pas per anar a 
buscar les carreteres A-2 o N-II. La mateixa raó fa que l’activitat industrial del municipi sigui molt 
activa i això suposa un augment d’usuaris de les xarxes viàries que connecten Bellpuig. 
Aquestes condicions fan que sigui necessària una bona adequació de les vies per a oferir un bon 
servei a la població i usuaris. El present Projecte constructiu millora el temps de viatge i els 
costos d’explotació d’empreses que utilitzen les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041.  
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Un cas en concret és el de la carretera LP-2015 on s’hi troba una de les plantes d’extracció, 
classificació i tractament d’àrids de l’empresa Arenes Bellpuig. Els vehicles pesants que surten 
d’aquesta planta i es dirigeixin a l’A-2, no tenen cap alternativa a creuar el nucli urbà del municipi.   
Així doncs, amb aquesta actuació de la variant, es pretén assolir els següents objectius: 
 Reduir el volum de trànsit per l’interior del casc urbà, especialment el de vehicles 
pesats 
 Millorar la seguretat viària reduint el ris d’accidentalitat 
 Disminuir contaminació tant acústica com ambiental 
 Donar un millor servei als usuaris de les vies que no tenen com a destí el nucli 
urbà del municipi de Bellpuig 
 Millorar el temps de viatge i els costos d’explotació d’empreses usuàries de les 
carreteres implicades 
 Integrar el nou traçat de la carretera dins el medi que l’envolta, respectant els 
sector de creixement residencial prevists.  
 
 
8 PARÀMETRES DE DISSENY I CONDICIONANTS 
 
Les característiques imposades al nou traçat de la variant han de permetre millorar el traçat 
actual per tal d’assolir els objectius justificats com a raó de ser del projecte. 
Els paràmetres de disseny de la nova via han de permetre traçar una variant que representi una 
millora general assolint els objectius exposats a l’anterior apartat del present annex. Els 
paràmetres de disseny del traçat són definits a l’annex de traçat a com a punt de partida per a 
definir geomètricament l’eix. A més, en aquest annex també s’hi exposen els condicionants de la 
zona d’actuació que limiten els paràmetres de disseny de la variant. Tot i estar exposats a 
l’annex de traçat, es resumeixen a continuació: 
- Les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 com a contorn dins el qual es situarà la nova 
variant sud. 
- L’emplaçament de les zones verdes i equipaments del sud del municipi, així com també 
les previsions per al creixement urbà a la zona sud de Bellpuig.  
- El Canal d’Urgell, juntament amb els sòls de protecció especial situats al marge esquerra 
d’aquest. 
- El Fondo dels Escomellars i els terrenys de protecció especial que li corresponen.  
- Infraestructures com la potabilitzadora, habitatges, granges o empreses, i pantans o 
petits embassaments que hi ha a la zona.  
Caldrà dotar el vial de les característiques geomètriques adients per tenir unes bones condicions 
de velocitat de circulació i uns bons nivells de seguretat vial per a la variant de cara als seus 
usuaris. Els condicionants geomètrics han de permetre també una bona integració de la variant a 
la xarxa de camins rurals, tenint en compte totes les actuacions necessàries per permetre 
l’accessibilitat a tots els camins rurals existents.   
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 1. RAÓ DE SER DEL PROJECTE 
 
Pàgina | 20  
 
Pel que fa al nivell de servei, la nova variant sud unirà les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
entre elles mateixes i amb les variants oest i est, ja existents, que formen la Ronda de 
circumval·lació de Bellpuig; i viceversa. Per tant, el nivell de servei de la variant sud tendirà a 
igualar-se amb els nivells de servei de les variants oest i est.  
Per al disseny del traçat més adient per a la variant es respectarà les zones d’interès natural 
situades al sud del municipi de Bellpuig, els sectors de creixement residencial prevists, així com 
també es vetllarà per una correcta integració del traçat al sistema biològic de la zona. 
Finalment, pel que fa al caràcter sostenible del projecte, s’adaptarà el cost de les seccions de 
ferm en funció dels materials disponibles a la zona.  
Altres paràmetres que es tindran en compte com a condicionants per a la construcció de la 
variant seran els paràmetres de caràcter més concret com per exemple definir una secció de 
ferm que permeti millorar l’estat del paviment i aportat seguretat a la conducció, definir un 
drenatge adequat que resulti en un bon sistema de desguàs o implementar una bona 
senyalització; en conjunt, condicionants que permeten afavorir la seguretat viaria a la variant 
projectada. 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 1. RAÓ DE SER DEL PROJECTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apèndix I. Dades bàsiques del municipi (Font: IDESCAT) 
 
 
 
 
 
 
Población (2013) 5.001
Comarca Urgell
Superficie (km2) 35
Altitud (m) 308
Longitud (º) 1,013358
Latitud (º) 41,626089
Población Bellpuig
Superficie (km2) 35
Densidad (hab./Km2) 143
Hombres 2.589
Mujeres 2.412
Total 5.001
De 0 a 14 años 383
De 15 a 64 años 1.856
De 65 a 84 años 306
De 85 años y más 44
Total 2.589
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población. Por grupos de edad. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población. Por grupos de edad. Hombres. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población. Por sexo. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Bellpuig
Densidad de población. 2013
De 0 a 14 años 797
De 15 a 64 años 3.341
De 65 a 84 años 712
De 85 años y más 151
Total 5.001
De 0 a 14 años 414
De 15 a 64 años 1.485
De 65 a 84 años 406
De 85 años y más 107
Total 2.412
Cataluña 3.527
Resto de España 409
Extranjero 1.065
Total 5.001
Española 3.863
Extranjera 1.138
Total 5.001
Española 1.899
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población. Por nacionalidad. Hombres. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población. Por nacionalidad. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población. Por lugar de nacimiento. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Población. Por grupos de edad. Mujeres. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Extranjera 690
Total 2.589
Española 1.964
Extranjera 448
Total 2.412
Sin titulación :
Primer grado 582
Segundo grado 2.746
Enseñanza universitaria :
Total 4.107
Hombres 40
Mujeres 64
Total 104
Población residente :
Población estacional ETCA :
Total :
Población ETCA / población residente (%) :
Nacimientos. Por sexo. 2012
Población ETCA (equivalente a tiempo completo anual). 2012
Fuente: Idescat.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población residente en el extranjero a 1 de enero. Por sexo. 2014
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población de 16 años y más. Por nivel de instrucción. 2011
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Población. Por nacionalidad. Mujeres. 2013
Fuente: Idescat. Padrón continuo.
Niños 20
Niñas 23
Total 43
Hombres 30
Mujeres 26
Total 56
Total 14
Saldo con Cataluña ‐19
Saldo con España ‐4
Total ‐23
UE 13
Resto del mundo 21
Total 34
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Inmigración exterior. Por lugar de procedencia. 2013
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Crecimiento intercensal 2001‐2011 de la población. 2011
Migraciones internas. Saldos destinación‐procedencia. 2013
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Matrimonios. 2012
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Defunciones. Por sexo. 2012
Fuente: Idescat. Movimiento natural de la población.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Fuente: Idescat. Movimiento natural de la población.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Crecimiento total 868
Crecimiento total (media anual) (Tasa por 1.000 
habitantes) 19,19
Crecimiento natural (media anual) (Tasa por 1.000 
habitantes) ‐0,93
Crecimiento migratorio (media anual) (Tasa por 1.000 
habitantes) 20,12
Viviendas y hogares Bellpuig
Principales 1.760
Secundarias :
Vacías 514
Total 2.323
De propiedad 1.215
De alquiler 341
Otra forma :
Total 1.760
Hasta 60 m2 :
De 61 a 90 m2 801
De 91 a 120 m2 612
De 121 y más m2 230
Total 1.760
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Viviendas familiares principales. Por superficie útil. 2011
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Viviendas familiares principales. Por régimen de tenencia. 2011
Viviendas familiares. Por tipo. 2011
Una persona 250
Dos personas 373
Tres personas 309
Cuatro personas y más 460
Total 1.392
Una persona 250
Dos personas o más sin núcleo 52
Pareja sin hijos 302
Pareja con hijos 631
Padre o madre con hijos 118
Dos núcleos o más 39
Total 1.392
Macromagnitudes e impuestos Bellpuig
Base imponible por declarante 16.324
Cuota resultante de la autoliquidación por declarante
3.898
Número de recibos 3.548
Base imponible por recibo (Euros) 28.920,20
Fuente: Idescat, a partir de los datos de la Dirección General del Catastro.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Fuente: Idescat, a partir de los datos de la Agencia Estatal de Administración Tributaria.
Unidades: Euros
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Impuesto de bienes inmuebles urbanos (IBI). 2012
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Impuesto sobre la renta de las personas físicas (IRPF). 2011
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Hogares. Por tipo de núcleo. 2001
Hogares. Por dimensión. 2001
Cuota íntegra por recibo (Euros) 251,3
Patrimonio total por declarante (Euros) 437.807
Activos reales (%) 30,8
Activos financieros (%) 69,2
Sectores económicos Bellpuig
Tierras labradas 2.527
Pastos permanentes 149
Total 2.676
Herbáceos 1.978
Frutales 490
Olivar 48
Viñedo 2
Otros 9
Total 2.527
Sin tierras 7
Con tierras 191
Total 198
Explotaciones agrarias. Según tenencia de tierras. 2009
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Fuente: Idescat. Censo agrario.
Unidades: Hectáreas
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Unidades: Hectáreas
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Tierras labradas. Por tipo de cultivo. 2009
Fuente: Idescat, a partir de los datos de la Agencia Estatal de Administración Tributaria.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Superficie agrícola utilizada (SAU). 2009
Impuesto sobre el patrimonio de las personas físicas (IPPF). 2007
Sin ganadería 160
Con ganadería 38
Total 198
Bovinas 834
Ovinas 350
Cabrías 0
Porcinas 16.302
Aves 397.319
Conejas madres 163
Equinas 0
Viviendas iniciadas de protección oficial 0
Viviendas iniciadas 6
Hoteles 2
Plazas de hoteles 53
Campings 0
Plazas de campings 0
Turismo rural 1
Plazas de turismo rural 10
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Alojamientos turísticos. 2013
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament d'Empresa i Ocupació.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Construcción de viviendas. 2013
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament de Territori i Sostenibilitat. Secretaria d
Urbana.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Cabezas de ganado. Por especies. 2009
Explotaciones agrarias. Según tenencia de ganadería. 2009
Turismos 2.435
Motocicletas 246
Vehículos industriales 821
Otros 205
Total 3.707
Trabajo Bellpuig
Población ocupada 2.156
Población desocupada 609
Población activa 2.764
Población inactiva 2.132
Población de 16 años y más 4.107
Total (diciembre) 1.843
Agricultura 12
Industria 546
Construcción 73
Servicios 626
Total 1.257
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Afiliaciones al régimen general de la S.S. según ubicación de la cuenta de cotización.
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament d'Empresa i Ocupació.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Afiliaciones a la Seguridad Social según residencia del afiliado. 2013
Fuente: Idescat.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Población. Por relación con la actividad económica. 2011
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Parque de vehículos. 2013
Fuente: Idescat, a partir de datos de la DGT.
Agricultura 66
Industria 51
Construcción 61
Servicios 260
Total 438
Hasta 50 trabajadores 1.014
De 51 a 250 trabajadores 243
De 251 y más trabajadores 0
Total 1.257
Total 172
Hombres 191,7
Mujeres 145,2
Total 336,9
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament d'Empresa i Ocupació.
Unidades: Medias anuales
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Unidades: Medias anuales
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Paro registrado. Por sectores. 2013
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Paro registrado. Por sexo. 2013
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament d'Empresa i Ocupació.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Cuentas de cotización. 2013
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament d'Empresa i Ocupació.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Afiliaciones a régimen general de la S.S. según ubicación de la cueta de cotización. P
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament d'Empresa i Ocupació.
Afiliaciones al régim de autónomos de la S.S según ubicación de la cuenta de cotizac
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament d'Empresa i Ocupació.
Agricultura 56,4
Industria 65,2
Construcción 44
Servicios 159,2
Sin empleo anterior 12,1
Total 336,9
Cultura y deportes Bellpuig
Lo entiende 4.740
Lo sabe hablar 3.858
Lo sabe leer 4.065
Lo sabe escribir 3.085
No lo entiende :
Total 4.817
Públicas 1
Otras 0
Total 1
Pabellones 2
Pistas polideportivas 5
Campos polideportivos 2
Salas deportivas 5
Piscinas cubiertas 0
Pistas de atletismo 0
Otros espacios 13
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Consell Català de l'Esport.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Fuente: Idescat. Estadística de bibliotecas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Espacios deportivos. 2013
Fuente: Idescat, a partir del Censo de población y viviendas del INE.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Bibliotecas. 2012
Población de 2 años y más. Por conocimiento del catalán. 2011
Total 29
Elecciones Bellpuig
Electores 3.260
Participación (%) 62,3
Electores 3.233
Participación (%) 72
Electores 3.249
Participación (%) 63,3
Electores 3.268
Participación (%) 39,3
Medio ambiente Bellpuig
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament de Governació i Relacions Institucional
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Residuos municipales. 2012
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament de Governació i Relacions Institucional
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Elecciones al Parlamento Europeo. 2009
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament de Governació i Relacions Institucional
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Elecciones al Congreso de los Diputados. 2011
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Departament de Governació i Relacions Institucional
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Elecciones al Parlamento de Cataluña. 2012
Elecciones municipales. 2011
Generación per cápita (kg/hab./día) 1,39
Recogida selectiva (%) 37,5
Establecimientos con declaración anual de residuos
20
Generación de residuos (Toneladas) 1.501,92
Tratamiento de residuos (% de valorización) 53,5
Institut d'Estadística de Catalunya
http://www.idescat.cat/emex/?id=250501&lang=es
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Información extraída del Banco de estadísticas de municipios y comarcas.
Residuos industriales. 2012
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Apèndix II. Espais d’interès natural  
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Cartografia de referència: Institut Cartogràfic de Catalunya
Llegenda
Secans de Belianes-Preixana
Nom i Codi de l'espai:
ES0000479
Espais de la xarxa Natura 2000
0 2 41 Km
e. 1:50.000
Proposta catalana a laxarxa Natura 2000
  
 
VARIANT SUD DE BELLPUIG ENTRE LES CARRETERES C-233, LP-
2015 I LP-2041
 
ANNEX 2: PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
 
 
 
  
  
 
ÍNDEX 
 
1 INTRODUCCIÓ ...................................................................................................................... 1 
2 ESTRUCTURA URBANA DEL MUNICIPI .............................................................................. 1 
2.1 TIPOLOGIA URBANA .................................................................................................... 1 
2.2 CARACTERÍSTIQUES MORFOLÒGIQUES .................................................................. 2 
2.3 TIPOLOGIA EDIFICATÒRIA I CREIXEMENT URBÀ .................................................... 4 
2.4 PAUTES DE CREIXEMENT .......................................................................................... 5 
3 NORMATIVA URBANÍSTICA DEL MUNICIPI ........................................................................ 7 
4 CONCLUSIONS ..................................................................................................................... 8 
 
 
APÈNDIXS 
 
APÈNDIX I. PLÀNOL DE PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 2. PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
 
Pàgina | 1  
 
1 INTRODUCCIÓ 
 
L’objecte del present annex consisteix en exposar el planejament urbanístic vigent al municipi 
que es veu afectat pel traçat de la nova via. El terme municipal afectat pel present projecte és, 
com ja s’ha esmentat, el municipi de Bellpuig, situat a la comarca de l’Urgell. 
A continuació, es mostra una taula en la que es presenten les dades bàsiques del municipi, 
facilitades per l’Institut d’Estadística de Catalunya (any 2013). 
 
Nom del Municipi Bellpuig 
Comarca Urgell 
Nombre d’habitants 5.001 
Superfície 35 km2 
Densitat de població 143 hab./km2 
Altitud 308 m.s.n.m. 
 
 
 
2 ESTRUCTURA URBANA DEL MUNICIPI 
 
Es procedeix a realitzar una caracterització de l’estructura urbana del municipi mitjançant l’estudi 
de la seva tipologia urbana. A més, s’identificarà i enumerarà els elements estructurals del 
pobleper tal d’indicar les pautes de creixement observades del conjunt urbà i rural fins a dia 
d’avui que ens han de permetre obtenir una visió global de la situació per a encaixar 
urbanísticament parlant el projecte de la variant en poble en qüestió. 
 
2.1 TIPOLOGIA URBANA 
 
Per a la identificació de la tipologia urbana de Bellpuig s’ha treballat a partir de les visites de 
camp, prenent les fotografies recollides a l’annex pertinent, dels documents d’ordenació 
municipal facilitats per l’Ajuntament de Bellpuig, dels recursos de la xarxa que ofereixen tant 
material gràfic com descriptiu i dels plànols relacionats amb el projecte. Així doncs, el resultat 
d’aquesta identificació conclou les afirmacions que segueixen. 
 
El municipi de Bellpuig distribueix la major part de la seva població en dos nuclis, Bellpuig i 
Seana, els quals històricament han format part de la Baronia de Bellpuig entre altres poblacions. 
Els dos nuclis es troben separats per l’Autovia A-2. Ens centrarem en el nucli de Bellpuig, ja que 
és el que queda influït per la nova variant.  
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Bellpuig s’ubica a la part central del municipi, vora la llera del riu Corb i al peu del tossal del 
Coscollar. L’ocupació del sòl urbà, com la majoria dels nuclis de la zona, es desenvolupa a partir 
de la vila medieval, bàsicament al voltant del Castell, del segle XI, i l’església de Sant Nicolau, 
ambdós situats en un turó. Al seu voltant es va anar edificant i construint el nucli antic de 
Bellpuig, condicionant-ne les vies, moltes amb forts pendents i amplades estretes. Aquest nucli 
antic està format per edificacions entre mitgeres unifamiliars, on no s’acostumen a superar es 3 
plantes d’alçada i on s’hi concentren algunes cases pairals. 
 
A partir d’aquest nucli antic es va anar conformant el primer eixample per donar sortida a les 
necessitats que el creixement demogràfic imposava. Aquest creixement es va donar en dues 
direccions, una cap a la zona del Coscollar, en direcció est, i l’altra al voltant de la pl. Ramon 
Folch, donant continuïtat al nucli antic en direcció oest.  
 
La construcció de la línia de ferrocarril Lleida – Manresa – Barcelona i la N-II i els magatzems i 
indústries ubicats al seu voltant, va donar lloc a que aquest eixample creixés cap al nord. Aquest 
eixample es dominat per edificacions entre mitgeres, que sovint són edificis plurifamiliars i de 
major alçada que en el nucli antic, tot i que també s’hi poden trobar edificis unifamiliars. 
 
També s’han establert dues urbanitzacions de cases unifamiliars aïllades, la del Coscollar, a 
l’oest,  i la de la Zona esportiva, al sud. 
 
El nucli de Bellpuig està limitat per la zona nord per la línia de ferrocarril i per les carreteres N-II i 
A-2. Per tant formen una barrera artificial que limita el creixement urbanístic del poble pel nord. 
Aquest creixement tendeix a seguir un eix lineal est-oest, i també amb una feble tendència de 
creixement urbanístic cap al sud, condicionat per l’alta l’activitat agrícola present en aquesta 
zona i a més per la presència d’espais protegits per les xarxes Natura 2000 i el PEIN. 
 
L’anterior afirmació repercuteix clarament en l’emplaçament de la variant que es planteja, situada 
al sud del municipi. Cal tenir en compte el fet que la nova variant sud no creï una nova barrera 
artificial que eviti el creixement urbà cap al sud del municipi. I alhora cal crear el menor impacte 
possible sobre el territori, ja que s’està actuant sobre un terreny agrícola i amb zones d’interès 
natural.  
 
Fora del nucli urbà i de les variants que hi ha actualment al municipi (Ronda oest i Ronda est), es 
troben un conjunt de granges disseminades en l’entorn rural i de conreus. Es tracta d’una sèrie 
d’edificacions aïllades, d’ús agrícola. En general es troben antigues petites edificacions 
d’arquitectura rural tradicional, granges, i d’altres més modernes, purament funcionals i sense 
interès arquitectònic (maó vist i teulats de poc valor arquitectònic). 
 
 
 
2.2 CARACTERÍSTIQUES MORFOLÒGIQUES 
 
Segons la morfologia urbana i la tipologia constructiva, el nucli de Bellpuig es pot dividir encinc 
àrees o àmbits: el nucli antic, el primer eixample, l’eixample de l’estació, lesurbanitzacions 
d’habitatges unifamiliars i les zones industrials. 
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- El nucli antic. Bellpuig va començar a créixer al voltant de l’antic castell, construït al 
segle XI , i de l’església Parroquial de Sant Nicolau. Els carrers tenen forts pendents , 
ampladeses tretes i voreres inferiors al metre o sense vorera. 
Cal remarcar que el poble de Bellpuig està representat pels tres turons presents al 
municipi. El primer on es situa l’antic castell, el segon on es situa l’església parroquial i el 
tercer, on es situa el Convent de Sant Bartomeu, aquest últim fora del nucli urbà. Això fa 
que el nucli antic de Bellpuig presenti un relleu moderadament accidentat.. 
 
- Primer eixample. A questa zona va créixer a partir del nucli antic degut al 
creixementdemogràfic de la població que va propiciar el creixement urbanístic . 
 
- Eixample estació. La construcció de la línia de ferrocarril i la N-II va donar lloc a 
l’establiment de magatzems i indústries al voltant d’aquestes infraestructures 
i,posteriorment, d’una zona residencial al voltant de l’Av. de Lleida i l’Av. Catalunya. 
 
- Urbanitzacions. Són les urbanitzacions del Coscollar i de la Zona esportiva, es tan 
separades del nucli de Bellpuig i la tipologia constructiva que hi ha són cases 
unifamiliarsamb jardí, amb carrers amples i sense pendents . 
 
- Zones industrials. Bellpuig disposa de diferents àrees industrials , la majoria situades al 
voltant de l’A-2: 
 
 
o Zona industrial de l’Estació. Situada al voltant de l’estació de ferrocarril. 
Actualment estàformada majoritàriament per magatzems i tallers mecànics. 
 
o Zona industrial de la N-IIa, a l’oest del nucli. Està formada per indústries aïllades 
que es van anar instal·lant al voltant de l’antiga N-II. 
 
o Zona industrial de la carretera de Belianes. S’hi situen algunes indústries 
aïllades com lacooperativa i l’antic escorxador. 
 
o Zona industrial del Camp de Tir. Situada a la N-IIa, a l’est del municipi, al costat 
del camp de tir. 
 
o Polígon industrial del Fontandó. Aquest polígon, situat entre la línia de ferrocarril 
i l’A-2,actualment està en fase de desenvolupament. 
 
- Equipaments. La major part dels equipaments del municipi es troben inclosos en els 
sectors descrits fins al moment, però queden fora de l’entramat urbà la zona esportiva, el 
CEIP Valeri Serra, el cementiri municipal, el circuït de motocròs de Montperler, la 
depuradora i laDeixalleria. 
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Figura 1.- Plànol d'emplaçament actual de les dotacions de zones verdes i equipaments. (Font: POUM de 
Bellpuig, 2012) 
 
 
2.3 TIPOLOGIA EDIFICATÒRIA I CREIXEMENT URBÀ 
 
La tipologia edificatòria principal consta de parcel·les estretes i allargassades al llarg dels carrers 
veïnals del nucli antic i al llarg dels antics camins. A les zones més modernes dels eixamples i de 
les urbanitzacions, les parcel·les tendeixen a ser més quadrangulars amb carrers veïnals 
amples. 
El nucli urbà es caracteritza per tenir edificacions entre mitgeres unifamiliars, on no s’acostumen 
a superar les 3 plantes d’alçada i on s’hi concentren algunes cases pairals. La part habitable 
ocupa normalment la part frontal de la parcel·la, la que dóna al carrer, restant a la part posterior 
el pati o les edificacions en planta baixa com a coberts on es situaven els corrals.  
A les parcel·les corresponents als creixements posteriors, allunyades del nucli antic, les cases 
son també entre mitgeres, amb una alçada sovint major que les cases del nucli antic, i amb 
presència d’edificacions tant unifamiliars, com plurifamiliars. Aquestes parcel·les son 
lleugerament més grans i amples, així com els carrers que tenen unes amplades sensiblement 
més grans.  
En general, encara és considerable la diferència que hi ha entre les edificacions del nucli antic 
del municipi i les de les zones que pertanyen al creixement posterior. La conservació de les 
cases pairals i la presència de les antigues façanes, així com els carrerons estrets,han permès 
mantenir un nucli antic autèntic. Tot i que algunes renovacions hagin creat una petita barreja de 
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materials i criteris d’edificació, en general és satisfactori observar el patrimoni arquitectònic que 
es manté al nucli del municipi.  
En els últims creixements, sobretot a la part nord del municipi, la tipologia d’edificació és la de 
cases adossades o bé blocs plurifamiliars de dimensions considerables, a mode ciutat-jardí. 
També s’observa varies parcel·les situades a l’interior del municipi sense edificar. 
Actualment, a Bellpuig s’observa el creixement més o menys centralitzat del nucli antic, i els 
creixements de forma suburbana entorn a l’Avinguda del Bosc al nord-est, altre en sentit sud-
oest vers Vilanova de Bellpuig, i la nord ver la Carretera Nacional II que actua de límit, pel que es 
dispersen les edificacions en els dos sentits de la via.  
 
Figura 2.- Creixement urbà de Bellpuig. (Font: POUM de Bellpuig, 2011) 
 
 
2.4 PAUTES DE CREIXEMENT 
 
L’àrea residencial s’estructura de manera compacta al voltant del nucli urbà actual i es proposa 
l’ocupació de l’espai inclòs en una figura de forma circular, concèntrica al casc antic del municipi i 
limitada per les principals fites territorials següents: 
- Pel sud la plana d’inundació del reguer del riu Corb. 
- Pel Nord les traces de les infraestructures viàries de la N-II, eix ferroviari i Autovia A-2. 
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- Per l’est, part amb els sectors qualificats de sòl industrial en les Normes Subsidiàries de 
Planejament vigents i part amb la carretera cap a Preixana LP-2041. 
- Per l’oest, part amb els sectors qualificats de sòl industrial en les Normes Subsidiàries de 
Planejament vigents i part amb la carretera cap a Vilanova de Bellpuig C-233. 
Al POUM de Bellpuig de 2012 es defineix el model de creixement urbà basat en un 
desenvolupament urbanístic que permeti lligar les necessitats de creixement pels diferents usos 
amb la màxima preservació del medi ambient, a fi de determinar un creixement sostenible i poder 
garantir una bona qualitat de vida.  
Es proposa la delimitació de nou sòl per a possibilitar el creixement residencial amb la creació de 
nous solars que puguin absorbir la demanda d’habitatges del municipi amb tipologies de baixa i 
mitjana densitat. Aquestes delimitacions corresponen majoritàriament a sectors que completen la 
trama urbana i que completen els buits existents entre les diferents zones urbanes consolidades.  
 
 
Taula 1.- Sectors de creixement residencial delimitats previstos en el document de proposta provisional de 
POUM (2010). 
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Figura 3.- Sensibilitat ambiental des del punt de vista de les pendents i orientacions. (Font: POUM de 
Bellpuig, 2011) 
 
Tal com s’ha comentat fins ara, els recents creixements urbans i els que es preveuen en un futur 
pròxim es situen als eixamples, a les urbanitzacions i també al voltant de la zona esportiva. Per 
tant cal destacar que a la zona sud del municipi és una de les zones on està previst un futur 
creixement urbà. Aquest és un fet que cal tenir en compte a l’hora de dissenyar la traça de la 
nova variant sud. 
 
 
3 NORMATIVA URBANÍSTICA DEL MUNICIPI 
 
La normativa urbanística vigent a la zona té per objectiu qualificar i classificar el sòl, per tal de 
regular el règim jurídic a cadascun dels àmbits, zones i categories contemplades, establint la 
programació per al seu desenvolupament i execució, i fixant, d’aquesta manera, el contingut del 
dret de la propietat que s’exercirà dins dels límits establerts en la legislació urbanística.  
El planejament territorial que afecta a Bellpuig és el Pla Territorial Parcial de les terres de Ponent 
(PTPP), aprovat el juliol de 2007. Aquest pla territorial conté una part on defineix i analitza els 
sistemes d’assentament i analitza el sistema que ell anomena Sistema Bellpuig on inclou els 
municipis de Barbens, Belianes, Bellpuig, Ivars d’Urgell, Maldà, els Omells de na Gaia, Preixana, 
Sant Martí de Riucorb i Vallbona de les Monges.  
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El Pla considera com a assentaments les ocupacions humanes del territori d’una certa entitat,  ja 
siguin la seva urbanització i edificació efectives en l’actualitat o planificades per al seu 
desenvolupament futur. Queden fora d’aquesta consideració, doncs, els masos tradicionals i, de 
manera general, les altres edificacions aïllades en sòl no urbanitzable. El Pla reconeix dues 
categories d’assentaments: els nuclis històrics i les seves extensions formats a partir del nucli 
original de les poblacions i les seves extensions per continuïtat i contigüitat; i les àrees 
especialitzades, resultants d’implantacions aïllades per al desenvolupament d’usos específics. 
Les determinacions del Pla sobre el sistema d’assentaments tenen els objectius de: en primer 
lloc, orientar els futurs desenvolupaments urbanístics dels nuclis històrics i les seves extensions, 
d’acord amb el paper territorial que assumeixen i les seves característiques físiques, socials i 
econòmiques de manera que puguin ser els elements de referència de la estructuració urbana de 
l’àmbit de les Terres de Lleida; en segon lloc, racionalitzar el funcionament de les àrees 
especialitzades, sovint implantades sense tenir en compte les preexistències territorials i 
ambientals.  
A més, el PTPP analitza el sistema de Bellpuig i preveu, per al municipi de Bellpuig, l’estratègia 
de creixement potenciat per a la polaritat subcomarcal que representa el nucli de Bellpuig. Pel 
que fa al municipi de Preixana i Belianes, municipis implicats indirectament en el present Projecte 
constructiu i inclosos dins el sistema de Bellpuig, el PTPP preveu una estratègia de creixement 
moderat. 
Pel que respecta a disponibilitat relativa de sòl amb aptitud per a ésser urbanitzat, és d’elevada  
a molt elevada en general, en el conjunt considerat com sistema Bellpuig. 
Alhora, existeix el document de Normes Urbanístiques dins el Pla d’Ordenació Urbanística 
Municipal de Bellpuig, amb aprovació definitiva amb data de gener de 2012, que recull informació 
i pautes d’actuació en els següents àmbits: disposicions generals, règim urbanístic del sòl, 
intervencions en l’ús del sòl i l’edificació, regulació d’usos i activitats, regulació de l’edificació, 
regulació i desenvolupament del sòl urbà, regulació del sòl urbanitzable, regulació del sòl no 
urbanitzable i ordenació de sistemes.  
 
 
4 CONCLUSIONS 
 
Posteriorment a l’exposició dels capítols anteriors de normativa urbanística al terme municipal de 
Bellpuig, es pretén relacionar la proposta de la variant amb la normativa exposada per tal de 
concloure la viabilitat del projecte en matèria d’urbanisme, relativa al seu plantejament urbanístic. 
Amb tot l’exposat en matèria d’urbanisme es pot afirmar que el creixement del nucli urbà de 
Bellpuig seguirà una tendència longitudinal est-oest i, en algun cas, ocuparà algunes parcel·les 
situades al sud. 
D’altra banda, les zones d’interès natural situades al sud del municipi es troben al marge 
esquerre del Canal d’Urgell (la nova variant es situa íntegrament al marge dret del Canal 
d’Urgell). 
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Per tant, amb tot el que s’exposa en aquest annex, es conclou que el traçat de la variant discorre 
per sòl de tipus no urbanitzable (rústic) i que no limita el creixement urbanístic del poble ni 
representa cap efecte barrera pel seu desenvolupament natural al llarg del territori municipal. 
A l’apèndix I s’adjunta un plànol del planejament urbanístic de Bellpuig on es pot apreciar tot el 
que s’ha comentat fins ara.  
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Apèndix I. Plànol de Planejament Urbanístic 
 

VARIANT SUD DE BELLPUIG ENTRE LES CARRETERES C-233, LP-
2015 I LP-2041
 
ANNEX 3: CARTOGRAFIA I TOPOGRAFIA 
  
ÍNDEX 
 
1 INTRODUCCIÓ ...................................................................................................................... 1 
2 DESCRIPCIÓ DE LA CARTOGRAFIA................................................................................... 1 
3 RECOLZAMENT DE VOL I DADES PER AL REPLANTEIG ................................................. 2 
3.1 OBJECTIU DEL TREBALL ............................................................................................ 2 
3.2 MÈTODE D’ENLLAÇ A LA RED GEODÈSICA .............................................................. 2 
3.3 INSTRUMENTAL ........................................................................................................... 3 
 
 
APÈNDIXS 
APÈNDIX I. VÈRTEXS GEODÈSICS 
 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 3. CARTOGRAFIA I TOPOGRAFIA 
 
Pàgina | 1  
 
1 INTRODUCCIÓ 
 
L’objecte del present annex consisteix en descriure i exposar la cartografia utilitzada per a 
l’elaboració del present Projecte constructiu “Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, 
LP-2015 i LP-2041”. Per a la redacció d’aquest annex, s’ha utilitzat la informació proporcionada 
pels Projectes constructius i de traçats mencionats a l’apartat d’Antecedents de l’Annex 1. Raó 
de ser del Projecte.  
 
 
2 DESCRIPCIÓ DE LA CARTOGRAFIA 
 
Com a cartografia bàsica per a dur a terme els diferents estudis associats a la definició del 
Projecte, s’han emprat fulls de cartografia a escala 1:50.000 i 1:5.000 que s’exposen a 
continuació. 
Pel que fa a la cartografia d’escala 1:50.000 s’ha utilitzat el full corresponent al “Mapa topográfico 
nacional de España” que s’enumera  a continuació: 
- Full MTN50: 389  Nom: Tàrrega 
Pel que fa  a la cartografia d’escala 1:5.000, s’han emprat els fulls propietat de l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya (ICC) que tot seguit s’enumeren: 
- Full: 261-114   Nom: Bellpuig 
- Full: 261-115   Nom: Torre del Barberet 
- Full: 262-114   Nom: el Coscollar 
- Full: 262-115   Nom: Preixana 
A més, per a la realització d’aquest projecte s’ha disposat de cartografia parcial de la zona a 
escala 1:1.000  facilitada per GISA. 
En el present projecte s’han utilitzat les plantes de topografia citades anteriorment a diferents 
escales per generar les plantes de situació i de conjunt (1:50.000 i 1:5.000) per una banda, i per 
les plantes generals i de definició geomètrica (1:1.000) per l’altra.  
La informació digitalitzada d’aquests fulls (en format DXF) també ha estat necessària per a la 
realització dels càlculs corresponents a l’annex de traçat i ha permès l’elaboració dels perfils 
longitudinals i transversals de la nova carretera i la realització dels càlculs d’amidaments de 
moviments de terres.  
Tota la cartografia utilitzada es troba referida a coordenades UTM. 
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3 RECOLZAMENT DE VOL I DADES PER AL REPLANTEIG 
 
3.1 OBJECTIU DEL TREBALL 
 
Els treballs de recolzament de fotogrametria i de xarxa bàsica han consistit en la observació i el 
càlcul de 22 punts de recolzament per un vol fotogamètric a escala 1/5.000.  
La observació dels punts de recolzament s’han realitzat mitjançant tècniques de posicionament 
espacial basat en el mètode Estàtic Ràpid.  
Per al replanteig de les obres s’hauran d’utilitzar les fulles de la cartografia topogràfica a escala 
1:5.000 de l’Institut Cartogràfic de Catalunya, prèviament esmentades.  
Sobre aquesta cartografia es podrien situar els vèrtex geodèsics que, per estar pròxims a la zona 
a recolzar amb el replanteig, serien utilitzats per enllaçar la nostra xarxa amb el Sistema Oficial 
de coordenades UTM, vèrtex geodèsics que cobrint la totalitat de la zona a aixecar, constitueixen 
els vèrtex de sortida i arribada de les triangulacions a realitzar. 
Els treballs de camps i gabinet necessaris per obtenir cartografia a escala 1:1.000 amb 
procediments fotogramètrics i topogràfics són els següents: 
Requisits bàsics: 
 
 Escala de cartografia 1/1.000 
 Equidistància de corbes: 1 metre 
 Escala de vol fotogramètric: 1/5.000 
 Tipus de vol: exclusiu pel treball 
 Sistema de referència de coordenades i sistema de referència altimètric: Xarxa 
Geodèsica utilitària de Catalunya. 
 
 
3.2 MÈTODE D’ENLLAÇ A LA RED GEODÈSICA 
 
L’enllaç a la xarxa geodèsica per dotar de coordenades planimètriques als vèrtexs de la xarxa i 
als punts de recolzament s’ha realitzat mitjançant els següents vèrtexs geodèsics, que 2 d’ells 
pertanyen a la xarxa Regente:  
360   V.G. AUMENARA 
389   V.G. LA PLETA 
7389   V.G. SOLANS 
8389   V.G. FITA ALTA 
 
També s’utilitzen dos vèrtexs de xarxa bàsica implantats a la carretera LP-2015.  
La xarxa Regente està basada en les observacions de satèl·lits i amb geoide de Catalunya 
calculat per l’ Institut Cartogràfic de Catalunya. 
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S’estima una precisió interna de la xarxa de 0,01 m. La xarxa Regente està referida al sistema de 
referència ETRS89, idèntic al sistema de referència en el que treballa la instrumentació GPS. 
 
 
 
3.3 INSTRUMENTAL 
 
Per a l’execució dels treballs de camp s’han utilitzat els següents instruments:  
- 4 Receptors bifreqüència marca ASHTECH models FX i Z-Surveyor 
- Material auxiliar divers 
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Apèndix I. Vèrtexs Geodèsics 
 


Provincia: LÉRIDA
Nombre: V.8001
389Hoja MTN:
Desde Bellpuig, tomamos la carretera hacía Belianes, a la 
altura del Pk 2,350, tomamos el camino que sale hacia el O, 
antés de cruzar el canal; recorremos unos 500m hasta llegar 
a un puente sobre el canal de Urgel donde se encuentra la 
señal.
LL2016 - C233 VARIANTE DE BELLPUIG
Señal: Clavo
Coordenadas UTMNúmero: 8001
4608839,704
309,253
31
333472,56X UTM :
Y UTM :
Altura :
Huso:
Factor escala: 0,999941
LÉRIDA
RESEÑA DE VÉRTICE
Situación:
c=
a=
b=
Referencias:
OLEDependie
nte247:
Provincia: LÉRIDA
Nombre: V.8002
389Hoja MTN:
Clavo sobre isleta de rotonda en la salida de Bellpuig, por la 
antigua N-II, hacía Mollerusa.
LL2016 - C233 VARIANTE DE BELLPUIG
Señal: Clavo
Coordenadas UTMNúmero: 8002
4611052,475
301,466
31
333869,777X UTM :
Y UTM :
Altura :
Huso:
Factor escala: 0,999939
LÉRIDA
RESEÑA DE VÉRTICE
Situación:
c=
a=
b=
Referencias:
OLEDependie
nte247:
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1 INTRODUCCIÓ 
 
Per poder determinar el procés constructiu i les característiques finals de la nova infraestructura 
a projectar és fonamental un bon estudi geològic i geotècnic del terreny.  Resulta imprescindible 
descriure i analitzar les característiques geològiques i paràmetres geotècnics dels sòls i 
formacions travessades pel traçat projectat, i presentar recomanacions i conclusions 
geotècniques necessàries per a la seva execució.  
En el present annex es presenta l’estudi geològic i geotècnic pel projecte de la Variant Sud de 
Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041. El tram objecte d’estudi té una longitud 
d’uns 2.500 metres i es situa en la seva totalitat a la província de Lleida, discorrent pel terme 
municipal de Bellpuig.  
Aquest estudi té per objecte realitzar la descripció i donar les característiques geològic-
geotècniques del terreny, així com també proporcionar dades d’excavabilitat, aprofitament i 
classificació de materials, nivell freàtic, estabilitat de talussos, característiques de la futura 
esplanada, estudiar el gruix de capa de replè i determinar la qualitat del sòl com a terra de 
préstec. També forma part dels objectius d’aquest estudi estimar el tipus de fonamentació que 
necessitin les obres de fàbrica que requereixi aquest projecte. 
 
1.1 INFORMACIÓ PRÈVIA DE LA ZONA DE PROJECTE 
 
Per a la redacció d’aquest annex s’han consultat diversos estudis geotècnics i publicacions de 
caràcter geològic de la zona d’estudi. Aquests documents són els següents:  
- Mapa Geològic d’Espanya a escala 1:50.000. Full 389 (Tàrrega), procedent del Instituto 
Geológico y Minero de España (IGME). 
- Mapa geològic de Catalunya a escala 1:50.000, font de l’Institut Cartogràfic de Catalunya 
(ICC). 
- Informe de sostenibilitat ambiental refós pel Pla d’Ordenació Urbanística Municipal de 
Bellpuig (Urgell), amb data de gener de 2011.  
- Projecte constructiu “Condicionament i millora de diversos camins al TM de Bellpuig 
(l’Urgell)”, redactat al 2006. 
- Estudis geològics i geotècnics informatius encarregats per GISA efectuats per a l’estudi 
de la proposta de construcció de la variant sud de Bellpuig, de l’any 2006.  
 
1.2 RECOPILACIÓ DE DADES 
 
Per efectuar el present annex, s’ha utilitzat informació proporcionada per l’Institut Cartogràfic de 
Catalunya, així com informació facilitada per l’Ajuntament de Bellpuig i pels Projectes 
constructius i de traçat que es detallen a l’apartat d’Antecedents de l’Annex 1. Raó de ser del 
Projecte. 
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2 DESCRIPCIÓ GEOLÒGICA DE LA ZONA 
 
 
2.1 MARC GEOLÒGIC REGIONAL 
 
La zona d’estudi, inclosa a la comarca de l’Urgell, a la plana regada pel Canal d’Urgell,  
geològicament està situada a l’extrem oriental de la Depressió Central Catalana, unitat que forma 
part de la gran Depressió terciària de l’Ebre, on predominen de forma absoluta els materials 
sedimentaris recents del final del terciari (oligocè) i quaternari (pleistocè i holocè), dipositats en 
estrats gairebé horitzontals. 
 
Figura 1.- Regions d'Espanya. 
 
Els materials que constitueixen la Depressió de l’Ebre són sediments terciaris, Paleogen, 
d’origen continental, i la seva evolució sedimentària està lligada al desenvolupament dels dos 
massissos que limiten la conca, els Pirineus al Nord i les Serralades Costaneres Catalanes al 
Sud. Al mapa de la Depressió de l’Ebre anterior s’observa que a la zona d’actuació d’aquest 
Projecte constructiu hi predominen materials que pertanyen a la època del Quaternari i Oligocè, 
amb presència d’àrees de regadiu.  
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 4. GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
 
Pàgina | 3  
 
 
Figura 2.- Marc geològic de la Depressió de l'Ebre. 
 
Tant la marge pirenaica com la Catalànide es trobaven tectònicament actives durant la deposició 
paleògena, el que va permetre el desenvolupament d’importants sistemes de ventalls al·luvials, 
especialment des del Nord, que varen evolucionar fins les zones centrals de la conca, afavorint la 
instauració d’un ambient lacustre en el que varen acumular potents sèries carbonatades i 
evaporítiques.  
La Depressió Central Catalana és una de les quatre unitats geològiques principals de Catalunya. 
Està constituïda per un seguit de terres planes i de baixa  cota per sota dels 300-400 m. Es 
caracteritza per un gruix important superior a 3.000 m de la sèrie sedimentària d’edat paleògena 
a oligocena. Posteriorment, es produeix un aixecament de la part oriental i un enfonsament cap a 
l’oest. Així, a grans trets, entre els materials que actualment ocupen la Depressió Central 
Catalana es poden trobar tant sèries detrítiques d’origen fluvial, sèries carbonatades i guixos 
d’origen lacustre.  
L’estructura geològica és, en general, molt simple donat que la deformació que va afectar a les 
serralades limítrofes no va arribar a la zona central de la conca. Per això, les estructures de 
plegament són pràcticament inexistents i l’estratificació és subhoritzontal o amb cabussaments 
inferiors a 15º. 
El municipi de Bellpuig es troba en una plana oberta i lleugerament inclinada cap a ponent, cap el 
riu Segre. Dins de la plana es pot distingir un microrelleu, cap al oest de la població, constituït per 
plans lleugerament enlairats i “fodos” que  segueixen la direcció E-W de les aigües.  
Tal com s’observa al següent mapa que pertany al Instituto Geológico y Minero de España de 
l’any 1942, la plana està formada fonamentalment per materials d’origen al·luvial, provinents del 
riu Corb. Aquests materials estan formats bàsicament per graves i sores, amb intercalacions 
puntuals de llims. Cap a l’oest destaquen la litologia sedimentària del Catià, formada bàsicament 
per calcàries, marques, gresos i lutites 
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Tal i com s’observa en el mapa que es mostra a continuació, al terme municipal de Bellpuig el 
tipus de litologia predominant són els còdols, que ocupen la major part del municipi. A la part 
central, travessant el municipi d’est a oest, hi ha dues formacions de graves i argiles que 
marquen el transcurs de dos cursos fluvials, el primer pertany a la riera de la Coma i la formació 
que queda més al sud pertany al curs fluvial del riu Corb. També es troben petits dipòsits de 
lutites localitzats a la banda est del municipi, a la vora dels dos cursos fluvials just quan entren al 
municipi. 
 
Figura 3.- Mapa amb els materials que formen el municipi de Bellpuig. (Font: Mapa del Instituto Geológico y 
Minero de España, 1942) 
Figura 4.- Tipus de litologia present al municipi de Bellpuig. (Font: Departament de Medi Ambient i 
Habitatge (DMAH) ) 
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Quant a la zona urbana de Bellpuig i llurs immediacions la litologia està formada fonamentalment 
per cinc tipologies de sòls: 
 
a) Lutites vermelloses que intercalen bancs gresosos de fins 2'5 m. de potència, 
organitzats en seqüències grano i estrato decreixents que presenten superfícies de 
reactivació i d’acreció lateral, estratificacions encreuades en solc i planes, així com 
ripples de corrent. També s’hi intercalen calcàries que presenten caràcies, ostràcodes i 
mol·luscs. Hi ha sectors amb un enreixat de venes de guix fibrós. 
 
b) Lutites vermelloses i ocres que intercalen capes de gres de gra mig i 
microconglomerats. Els gresos s’organitzen en bancs de fins a 5 metres de potència. Els 
cossos microconglomeràtics presenten morfologies canaliformes amb granoclassificació 
positiva, les paleocorrents mesurades al nucli del sinclinal d’Agramunt indiquen una 
aportació del sud-oest. 
 
c) Graves anguloses sense matriu o amb matriu llimosa disposades al peu de relleus 
positius molt marcats. S’interpreten com a tarteres o esbaldregalls de pendent formats 
principalment per caiguda de blocs. 
 
d) Graves, sorres, llims i localment blocs, que formen els dipòsits de les lleres actuals de 
les rieres i dels torrents. Inclou els possibles dipòsits de vessant no cartografiables amb 
els quals s'indenten lateralment. No es coneix la potència mitja de la unitat. 
 
e) Graves, sorres i lutites. Representa els sediments més moderns: llera actual, plana 
d’inundació ordinària i terrassa més baixa, entre 0 i 2 metres per damunt del nivell del riu. 
En general aquests dipòsits s’organitzen en seqüències granodecreixents, amb graves a 
la base i sediments cada cop més fins cap al sostre. 
 
 
Taula 1.- Dades geològiques del municipi de Bellpuig. (Font: DMAH) 
 
 
En tot cas, la major part del terme és constituïda per còdols. No obstant, els cursos hídrics que hi 
transcorren, el Corb, el Fondo de la Coma i el Fondo dels Escomellars, han condicionat la 
presència de graves al llarg d’aquests cursos i les planes al·luvials i respectius cons de dejecció. 
 
Segons informació del DMAH, en el terme ni les seves proximitats no s’hi situa cap àrea d’interès 
geològic inclosa en l’Inventari d’Espais d’Interès Geològic de Catalunya catalogat pel DMAH. 
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Per una altra banda, el municipi de Bellpuig es troba inclòs dins les Zones vulnerables per la 
contaminació de nitrats Decret 283/1998. 
 
 
 
2.2 CARACTERÍSTIQUES GEOLÒGIQUES DEL TRAÇAT 
 
2.2.1 Característiques litològiques 
 
Pel que fa a la identificació de les unitats litològiques que caracteritzen els afloraments al llarg de 
la traça de la variant, s’observa al Mapa geològic de Catalunya a escala 1:50.000 de l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya (ICC) que es mostra a continuació.  
 
 
A continuació es descriuen geològicament les unitats litològiques diferenciades fent referència al 
mapa  geològic anterior i segons la llegenda associada a aquest que ofereix l’ Institut Cartogràfic 
de Catalunya (ICC). 
Segons el mapa observat i la llegenda associada a aquest que ofereix l’Institut Cartogràfic de 
Catalunya (ICC), els materials que afloren al llard de la zona d’estudi corresponen a  dipòsits 
continentals oligocens, i per dipòsits quaternaris al·luvials del riu Corb.  
Estrat rocós – Substrat Terciari (Dipòsits oligocens) 
- POmgc3: Lutites vermelloses i ocres (roques sedimentàries del tipus detrítiques, 
formades principalment per l’erosió d’altres roques; la mida del seu gra és fi) amb 
intercalacions de capes de gres de gra mig i microconglomerats. Els gresos s'organitzen 
en bancs de fins a 5 metres de potència. Els cossos microconglomeràtics presenten 
Figura 5.- Mapa geològic de Catalunya a escala 1:50.000 d’unitats litològiques de la zona de Bellpuig, detallat 
a la zona per on discorre la traça de la variant. (Font: l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC)) 
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morfologies canaliformes amb granoclassificació positiva, les  paleocorrents mesurades 
al nucli del sinclinal d'Agramunt indica un a port del sud oest. Els gresos presenten 
superfícies de reactivació i superfícies d'acreció lateral; internament s'hi observen 
estratificacions encreuades de solc i planes. La unitat s'ordena de forma estrato i 
granocreixent. Aquests dipòsits s'interpreten com fàcies de reompliment de paleocanals 
de rius meandriformes i fàcies de plana d'inundació. Edat: Catià, Chattiense(Oligocè 
superior). 
 
En aquesta zona, els materials terciaris estan constituïts per lutites vermelloses amb 
intercalacions de nivells de gresos de gra mig. La resistència és de ferm a molt ferm, en 
funció del grau d’humitat que presenten. Aquesta unitat presenta una potència variable i 
una disposició horitzontal o subhoritzontal amb un lleuger cabussament de 5-10º cap al 
nord-oest. Els materials lutítics afloren al sector central, el més elevat del traçat, per 
sobre de la cota aproximada 300.  
Formació superficial – Dipòsits Quaternaris (Q) 
- Qvpu: Graves amb matriu lutítica i llentillons sorrencs. Plistocè. (Cenozoic Quaternari) 
Còdols sub-angulosos heretats de les Calcàries de Tàrrega, de fins a 25-30 cm i tamany 
mig de 4-5 cm, envoltats per una matriu lutítica de tons ataronjats. Les graves presenten 
bases acanalades i estratificacions encreuades grolleres tant planars com en solc. 
Poden incloure llentions sorrencs o llimosos d'uns quants m de potència. Són quatre 
ventalls al·luvials que constitueixen la major part del recobriment quaternari del Pla 
d'Urgell. S'interpreten com dipòsits de ventall al·luvial amb desenvolupament de canals 
trenats reomplerts per barres longitudinals. La seva potència pot arribar a 7 m.  
 
- Qr: Dipòsits dels llits actuals de les rieres i dels torrents. Holocè. (Cenozoic Quaternari). 
Graves, sorres, llims i localment blocs, que formen els dipòsits de les lleres actuals de 
les rieres i dels torrents. Inclou els possibles dipòsits de vessant no cartografiables amb 
els quals s'indenten lateralment. No es coneix la potència mitja de la unitat. És equivalent 
a la Qt0-1, però té menys entitat.  
 
- Qt0-1: Llit actual, plana d’inundació ordinària i terrassa més baixa (0-2 m). Holocè 
recent. (Cenozoic Quaternari). 
Graves, sorres i lutites. Representa els sediments més moderns: llera actual, plana 
d'inundació ordinària i terrassa més baixa, entre 0 i 2 metres per damunt del nivell del riu. 
En general aquests dipòsits s'organitzen en seqüències granodecreixents, amb graves a 
la base i sediments cada cop més fins cap al sostre. Equival lateralment a Qpa (plana 
al·luvial i deltaica actual) i a part de Qr (dipòsits de les lleres de les rieres actuals).  
 
Pel que fa als dipòsits quaternaris estan constituïts per graves calcàries i sorres d’origen 
al·luvial. Es tracta de còdols subangulosos imbricats dins d’una matriu sorrenco-llimosa 
de tons marrons clars. La densitat és moderadament densa, degut, en part, a l’elevat 
grau d’humitat que presenta.  
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 4. GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
 
Pàgina | 8  
 
2.2.2 Geomorfologia 
 
 
Relleu 
 
Bellpuig es troba ubicat a la Plana d’Urgell formant part de la Depressió Central, on predominen 
les formes amb pendents mínims i formes planeres. Les alçades del terme oscil·len des dels 341 
m a l’extrem est, a la zona del Coscollar, als 269 de zona oest, ja en el límit amb Castellnou de 
Seana, en el Fondo de la Coma. A partir de les unitats geomorfològiques5 del terme, es pot 
establir una zonificació de Bellpuig que el divideix en tres unitats d’extensió diferent: 
 
- Plana de recs històrics. Formada per l’extensa plana regada per les aigües del Canal 
d’Urgell, que estableix el seu límit. Aquesta unitat comprèn la zona nord i oest del 
municipi. 
 
- El Coscollar. Sector format per uns tossals a la banda est del municipi. En aquesta zona 
de pendents una mica més acusades on, encara que es troba a la banda nord del Canal 
d’Urgell i, per tant, en principi en zona de regadiu, s’hi cultiven conreus de secà. 
 
- La Plana. Zona sud del municipi, definida pel Canal d’Urgell, que n’estableix el seu límit 
nord. Aquesta àrea planera i de pendents suaus en direcció nord, està formada per 
terrenys de secà. 
 
El terme presenta un relleu relativament suau sense accidents geogràfics importants tret del riu 
Corb i els fondos que travessen el municipi d’est a oest i dels tossals que s’inicien a la banda est 
del municipi, entre els que hi destaca el del Coscollar. 
 
Pendents 
 
Tres quartes parts del terme de Bellpuig presenta pendents suaus i en general, augmenten de 
oest a est. En general, són inferiors al 2% i un 80 % del terme es situa per sota del 5%. Els 
pendents més elevats es concentren en els vessants dels tossals, a la banda est del terme i als 
fons dels cursos d’aigua. 
 
Orientacions 
 
Pel fet que el terme constitueix un dels marges orientals de la depressió central catalana la major 
part del terme presenta una orientació nord o oest tot inclinant-se cap al riu Segre i en general 
cap al centre de la dita depressió. 
 
 
 
2.2.3 Hidrogeologia 
 
 
Segons la zonació d’Àrees Hidrogeològiques de Catalunya del Servei Geològic deCatalunya 
[1992], ens situem a la conca hidrogràfica del Segre, a la unitat hidrogeològica número 206, 
corresponent a l’Àrea de l’oligocè detrític de Lleida.Aquesta es circumscriu al sector 
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hidrogeològic segon, és a dir, en les anomenades àreescentrals enclavades entre l’anticlinal de 
Sanaüja i els dipòsits lacustres. 
 
Una part del terme, corresponent a la subunitat E12, forma part de l’aqüífer 48. Al·luvial d’Urgell, 
un aqüífer de tipus lliure que inclou l’aqüífer dels dipòsits al·luvials del riu Corb (2062A21), 
l’aqüífer dels dipòsits al·luvials del riu Cervera (2062A13) i l’aqüífer dels gresos d’Urgell 
(2062E11). La circulació és de tipus porós, establint la recàrrega natural mitjançant la infiltració a 
partir dels regadius del Canal d’Urgell, de les precipitacions i dels rius Corb i Cervera, situant-se 
a les superfícies al·luvials i cons de dejecció laterals amb transferència a les zones de contacte 
amb l’aqüífer a l’entrada al Pla d’Urgell. 
 
Segons les directrius establertes per la Directiva Marc de l’Aigua, totes aquelles masses d’aigua 
amb captacions superiors a 10 m3/dia destinades a consum humà i les masses d’aigua 
afectades per les zones vulnerables a la contaminació per nitrats d’origen agrari han de ser 
objecte de protecció especial. La pertinença a ambdós grups ha motivat la inclusió de l’aqüífer 
Al·luvial d’Urgell en el registre de zones declarades objecte de protecció especial. 
 
Els impactes sobre l’estat químic de la massa d’aigua són elevats, ja que les concentracions 
mitjanes de nitrats superen els 50 mg/l i els organoclorats són localment importants. La  
conductivitat i els metalls presenten valors localment anòmals, establint-se com a principals 
impactes: 
 
- Agricultura intensiva amb ús d’adobs i tractaments fitosanitaris. 
- Abocaments industrials. 
- Abocaments d’aigües depurades. 
 
Els impacte sobre l’estat quantitatiu hi són moderats. 
 
Així, es pot concloure que el risc sobre la massa d’aigua es centra en l’estat químic, essent els 
nitrats i els plaguicides la principal afecció, a la qual s’hi ha de sumar les pressions agrícoles i 
industrials. 
 
 
 
3 RECONEIXEMENT DE CAMP 
 
Per realitzar el següent annex s’ha utilitzat la informació obtinguda del treball de camp realitzat 
l’any 2006 per a l’estudi de la variant sud de Bellpuig, amb els següents treballs:  
 
- Excavació de 2 calicates, realitzades amb una retroexcavadora mixta JCB 3CX amb 
presa de mostres. Les profunditats assolides queden indicades de forma esquemàtica en 
la següent taula:  
 
Calicata C-1 C-2 
Cota d’inici 306,4 298 
Profunditats assolides 2,9 m 3,2 m 
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- L’anàlisi de les mostres seleccionades, realitzat al laboratori de ICEC a Lleida. Els 
assaigs que es varen efectuar són els següents:  
 
1 Granulometria 
1 Límits d’Atteberg 
 
 
4 CARACTERITZACIÓ GEOTÈCNIA 
 
4.1 IDENTIFICACIÓ D’UNITATS GEOTÈCNIQUES 
 
Des del punt de vista geotècnic es poden agrupar les unitats geològiques de la tramificació, 
exposada anteriorment, bàsicament en dos grups de materials. Els sòls quaternaris 
(majoritàriament Plistocè i en menys quantitat Holocè) i els materials terciaris (Oligocè). 
A partir dels reconeixements realitzats, tant de superfície com en profunditat, es descriu a 
continuació les següents característiques: 
- Dipòsits oligocens: en la calicata C-1 s’ha trobat uns nivells de gresos i lutites a partir 
dels 0.5 metres de fondària.  
- Dipòsits quaternaris: aquesta formació s’ha torbat a la calicata C-2 amb un gruix superior 
als 3.2 metres.  
Les unitats geotècniques que s’han identificat com a interceptades al llarg de la traça de la 
variant són el resultat de la integració d’informació extreta dels mapes geològics i de la 
bibliografia consultada, així com de referències d’altres projectes, per tal de definir unes unitats 
que presentin un mateix comportament geotècnic davant de les obres a executar. Així doncs, 
tenim les següents unitats geotècniques que s’enumeren a continuació, sense tenir en compte la 
primera que es podria considerar com a terra vegetal corresponent als primers centímetres de 
sòl:  
- Quaternari al·luvial: graves calcàries cimentades i llims. Ventalls al·luvials. 
- Quaternari: graves, llims i argiles. Al·luvials i fons de valls 
- Substrat terciari: lutites vermelloses amb intercalacions de gres 
- Substrat terciari: argiles vermelloses amb intercalacions de gres, llims, margues i 
calcàries.  
Al final del present annex s’adjunta el plànol geològic on es presenta la cartografia litològica de la 
zona d’estudi; facilitat per I.G.M.E., número de full 389, a escala 1:50.000 
 
4.2 EXCAVABILITAT 
 
Pel que fa a l’excavabilitat es diferencien dos tipus de materials: 
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- Excavables fàcilment amb mitjans convencionals, tipus retroexcavadora, que 
corresponen als dipòsits que constitueixen el recobriment quaternari, reblerts antròpics i 
Els materials terciaris amb graus de meteorització superior a III. Aquests materials 
representen la major part de l'actuació. 
 
- No excavables amb mitjans convencionals, que corresponen als materials terciaris 
cimentats i poc alterats, amb graus de meteorització de III o inferiors, pels quals 
s’hauràd’emprar martell picador. 
 
Pel que fa als trams que estan formats per argiles i llims amb graves quaternàries, seran 
fàcilment excavables amb una retroexcavadora convencional.  
 
Els trams amb graves amb sorres més superficials també seran excavables amb maquinària 
convencional. No obstant, augmentarà la dificultat d’excavació a mesura que augment la mida 
dels blocs de graves, és a dir, a més profunditat.  
 
En quant als nivells lutítics consolidats, si es presenten força resistents caldrà, en ocasions, 
recórrer a maquinària pesant com martells hidràulics. 
 
De l’anàlisi de tota la informació d’aquest annex s’estima un percentatge de roca no excavable 
per mitjans mecànics comprès entre un 10 % i un 40 % en funció de la potencia dels mitjans 
d’excavació emprats pel contractista. 
 
Amb el mateix concepte, per l’excavació en rases, pous i fonaments d’estructures i murs, 
s’estima un percentatge de roca no excavable per mitjans mecànics comprès entre un 10% i un 
40 % en funció de la potència dels mitjans d’excavació emprats pel contractista. 
 
 
4.3 APROFITAMENT I CLASSIFICACIÓ DELS MATERIALS 
 
D’acord amb els mapes geològics comentats anteriorment, els materials procedents de 
l'excavació al llarg de la traça de la nova variant,  predominantment lutites i gresos o graves 
sorrenques, es consideren, segons la classificació del PG-3 entre tolerables i adequats, 
respectivament.  És a dir, aptes únicament pel seu ús en la construcció de nuclis de terraplens. A 
les alternatives deficitàries de terres caldrà utilitzar materials de préstec per a executar part dels 
terraplens. 
 
El material per a la formació de la coronació dels terraplens i desmunts serà en la seva totalitat 
de préstec, davant l'absència de terres seleccionades procedents de les excavacions realitzades 
en l'obra. 
 
De la mateixa manera, i per poder executar el paquet de ferm, s'haurà de recórrer a préstecs per 
obtenir el material destinat a la capa de base. 
 
 
4.3.1 Empreses d’extracció 
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La zona d’estudi no té problemes pel que fa a la localització de pedreres, tant per préstec de sòls 
seleccionats com per formigons. Al final de l’Annex 11 on s’exposa la procedència dels materials 
s’inclou un plànol que mostra la ubicació de les explotacions mineres que queden més properes 
a la zona d’estudi.  
 
Es considera necessari per a la base dels terraplens projectats, el sanejament d'uns 0,5 metres 
deprofunditat, corresponent al gruix de reblert de conreus i camins existents. 
 
 
4.4 ESPESSOR DE TERRA VEGETAL 
 
A partir de les observacions de camp dels diferent talussos presents a la zona d’estudi, es 
considera que l’espessor o gruix mig de terra vegetal és de 50 cm, tenint en compte que la traça 
discorre bàsicament per camps de conreu.  
 
 
4.5 CATEGORIA DE L’ESPLANADA 
 
L’objectiu principal del reconeixement geològic i geotècnic que s’ha exposat en els darrers punts 
per a aquest terreny és determinar les característiques de l’esplanada existent per construir la 
variant. Així doncs, es defineix la categoria de l’esplanada. 
 
A partir de la identificació anterior, els materials procedents de l'excavació al llarg de la traça son 
graves sorrenques i lutites en la major part de l’actuació, les quals es consideren adequats i 
tolerables, respectivament. Per tant, a efectes de classificació de l’esplanada, es té que tots els 
trams de la traça de la variant es situen sobre material de Tipus adequat (1) i tolerable (0).  
 
Per a caracteritzar l’esplanada que conformarà la nova variant i que serà la base sobre la que 
s’assentarà el nou ferm, cal determinar la capacitat d’aquesta esplanada.  
 
Segons l'Ordre FOM/3460/2003, de 28 de novembre, en la qual s'aprova la Norma 6.1.-IC 
“Seccions de Ferm”, de la Instrucció de Carreteres (BOE de 12 de desembre de 2003), que 
modifica alguns aspectes de l'antiga Instrucció 6.1-IC i 6.2-IC de “Seccions de Ferm”, 
s'estableixen tres categories d'esplanada, denominades respectivament E1, E2 i E3. En el 
present projecte s'ha previst aconseguir una esplanada tipus E3.  
 
Tant al cas de desmunts, en funció del tipus de terreny existent a la cota de formació de 
l'esplanada, com en el de terraplens, en funció dels materials que es projectin utilitzar, serà 
necessari seguir les indicacions de la referida Instrucció de ferms per aconseguir l'esplanada de 
projecte (E3). A continuació s'indica la forma d'obtenció de l'esplanada de projecte per a 
cadascun dels casos: 
 
- Sòls tolerables (0): per aconseguir una esplanada tipus E3 sobre aquests materials, 
existeixen dues opcions segons la figura de formació d'esplanada de la Instrucció 6.1-IC. 
Una possibilitat és reomplir amb 30 cm de material seleccionat (tipus 2) i a sobre una 
capa de 30 cm de sòl estabilitzat amb CBR>12 o bé, reomplir amb 50 cm de sòl adequat 
(1), i per sobre de qualsevol d’aquestes col·locar 30 cm de sòl estabilitzat amb ciment S-
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EST 3. Finalment, es pren la primera opció com es veu plantejat a l’annex de ferms del 
projecte. 
 
- Sòls adequats (1): en el cas que el fons d'esplanada sigui sòl adequat, per a l'obtenció 
de l'esplanada E3 es col·locarà, damunt de l’esplanada, una capa de sòl estabilitzat amb 
ciment S-EST 3 de 30 cm de gruix. 
 
S-EST3: sòl estabilitzat in situ segons Art. 512 del PG-3.  
 
 
 
5 ESTABILITAT DELS TALUSSOS 
 
 
5.1 DESMUNTS 
 
La majoria de desmunts que es projecten són d’alçades de l’ordre de 2 metres com a màxim i es 
realitzaran tant en els materials gravosos quaternaris com en els materials lutítics terciaris. 
 
Per les graves al·luvials es considera recomanable adoptar talussos 3H:2V, amb estesa de terra 
vegetal i posterior hidrosembra. 
 
En els desmunts en materials lutítics terciaris, a partir de l’observació de talussos 
naturalsexistents, es podrien adoptar talussos 2H:3V, si bé es recomana adoptar talussos 3H:2V 
per poder estendre una capa de terra vegetal i hidrosembrar. 
 
 
5.2 TERRAPLENS 
 
Els terraplens projectats són, com a màxim, de l’ordre d’uns 5 metres d’alçada a la vall del riu 
Corb per enllaçar amb la carretera LP-2041. Als trams on el traçat vagi en terraplè es recomanen 
talussos 3H: 2V. Es considera necessari l’excavació de mig metre de profunditat de la terra 
vegetal per a la base dels terraplens projectats. 
 
Per tal d’evitar processos d´axaragallament provocats per l´escorrentia superficial, es recomana 
preveure la construcció d´una vorada a la coronació i baixants com a protecció de l´escorrentia, 
així com una estesa de terra vegetal i posterior hidrosembra del terraplè. 
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6 ESTRUCTURES 
 
 
 
Donat que les argiles i els materials al·luvials, segons la bibliografia relativa a la zona, presenten 
baixes compacitats i es troben a les capes superiors del substrat (materials quaternaris), 
l’objectiu de les fonamentacions dels elements de els estructures serà recolzar-se sobre les 
margues sanes (són roques dures i compactades, amb bona resistència a compressió simple) 
del substrat terciari que és troba a més profunditat.  
 
Aquesta capa de materials més durs i sans es troba a una profunditat que oscil·la entre 2 i 4 
metres.  
 
En cas de requerir una estructura amb fonamentacions, seria necessari realitzar reconeixements 
del terreny (que no es tenen per ser un projecte acadèmic).  
 
En cas de trobar, durant els reconeixements al terreny que s’hagin dut a terme, que el substrat 
de roca sana és a una profunditat de tal magnitud que la solució de les fonamentacions 
superficials perdés totalment la seva funció i el sentit, es proposaria solucionar la fonamentació 
amb una tipologia de fonamentació profunda com els pilots. 
 
De totes maneres, no es preveu cap estructura que requereixi fonamentacions en el present 
Projecte.  
 
 
 
7 CONCLUSIONS 
 
Les conclusions que es poden extreure d’aquest annex són les següents:  
 
- La zona d’actuació s’emmarca dins el domini de la Depressió de l’Ebre. Els materials 
que ocupen la zona són, de base a sostre, un substrat terciari d’argiles vermelloses amb 
intercalacions de gres, llims, margues i calcàries; també lutites vermelloses amb 
intercalacions de gres segons la zona. De forma discordant es troba al damunt els 
materials quaternaris, de poca potència, formats per graves calcàries cimentades i llims i 
argiles en algunes zones, formant els ventalls al·luvials. Aquests últims estan 
directament lligats als processos geomorfològics que modelen el paisatge actual (peus 
de mont, petits cordons torrencials i sols de desenvolupament, etc.) 
- Es considera un espessor de capa de terra vegetal de 50 cm.  
- El sòl del projecte ha estat classificat com a sòl tolerable i/o adequat. 
- Els mètodes d’excavació seran convencionals excepte en casos puntuals en els que 
s’utilitzarà maquinària pesada.  
- La inclinació tant pels desmunts com pels terraplens que s’utilitzarà serà de 3H:2V en 
tots els casos.  
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- El projecte contempla terraplens de fins a 5 metres i desmunts de fins a 2 metres 
d’alçada. 
- El material extret dels desmunts només podrà ser utilitzat per conformar el nucli dels 
terraplens, no pel talús.  
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El present annex té per objecte la definició i justificació dels elements de drenatgetransversal i 
longitudinal del vial de connexió de les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 per l’exterior del 
nucli urbà de Bellpuig, que formarà part de la Ronda Sud de Bellpuig. 
 
Per això cal analitzar la climatologia i la hidrologia de la zona de projecte. Ambdues han de ser 
caracteritzades detallada i minuciosament, ja que comporten importants repercussions a tenir en 
compte a l’hora de dissenyar el tipus de ferm i els materials bituminosos a utilitzar (temperatura 
mitja estival i pluviometria), així com a l’hora de dissenyar les obres de drenatge que permetin 
l’evacuació i la canalització de les aigües pluvials recollides en les conques adjacents i els 
elements de drenatge longitudinals i transversals per evacuar l’aigua de la calçada.  
 
Així mateix, el disseny de les infraestructures de drenatge requereix la determinaciód’un cabal 
d’avinguda del curs fluvial associat a un cert nivell de risc d’ocurrència, i la definició d’una 
geometria que permeti el pas d’aquesta avinguda amb una sèrie de condicionants orientats a 
disminuir els efectes d’aquesta en la pròpia infraestructura i al’entorn de l’espai fluvial afectat. 
 
Dins aquest annex es determinen aquests cabals d’avinguda anomenats cabals dereferència 
originats per la pluja a la conca/conques interceptades per la traça de lavariant de Belltall objecte 
d’estudi d’aquest projecte, que servirà de base peldimensionament del drenatge longitudinal i 
transversal necessari per la nova carretera. 
 
Els documents i publicacions consultades per a la realització del present estudi han estat els 
següents:  
 
- Informe de Sostenibilitat Ambiental pel Pla d’Ordenació Urbanística Municipal de Bellpuig 
(Urgell) 
- Informació facilitada pel Servei Meteorològic de Catalunya 
- Informació facilitada per Instituto Nacional de Meteorologia 
- La Instrucció de Carreteres 5.2- IC “Drenaje Superficial” 
- “Máximaslluviasdiarias en la España Peninsular” facilitat per Ministerio de Fomento, 
Dirección General de Carreteras 
- “Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local”, guia publicada 
per l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) 
 
 
1.1 METODOLOGIA UTILITZADA 
 
Per estimar els cabals en funció de diferents períodes de retorn, en cadascun dels cursos d’aigua 
afectats per les obres, ens basarem en la metodologia establerta en la Instrucción 5.2-IC. 
Drenaje Superficial  i recolzada per la guia tècnica “Recomanacions tècniques per als estudis 
d’inundabilitat d’àmbit local”, publicada per l’ACA,  amb data gener de 2004.  
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La metodologia a seguir és la que s’exposa a continuació:  
 
 Determinació de les conques i dels usos del sòl 
 Càlcul de la precipitació de disseny 
 Càlcul del cabal de disseny 
 Càlcul dels paràmetres de les avingudes (calat, velocitat, etc.) 
 
 
  
1.2 ZONA D’ACTUACIÓ 
 
Al vial projectat es diferencien dos trams: Tram 1, que connecta les carreteres C-233 i LP-2015, i 
Tram 2, entre la LP-2015 i la LP-2041. Tots dos trams discorren per un terrenymolt planer, en el 
que s’han modelat terrasses per al cultiu de regadiu. 
 
El nou vial no travessa la llera de cap curs permanent d’aigua, torrent o riera, si bé intercepta la 
conca del riu Corb. El riu Corb, a la zona de projecte, discorre entre el Canal d’Urgell i la 
carretera LP-2041, de tal manera que part de l’aigua es deriva a sèquies i canals de regadiu, i la 
resta va endegada mitjançant un tub d'aproximadament 80 cm dediàmetre pel marge dret de la 
LP-2041. 
 
D’acord amb l’anterior, només s’ha considerat una obra de drenatge transversal a la zona de 
projecte, la corresponent a la conca del riu Corb, si bé, al no haver-hi llera associada simplement 
s’ha previst una obra de drenatge amb capacitat de desguàs suficient per al cabal de disseny, 
situada al punt de desguàs de la subconca associada al nostre vial. Pel dimensionament 
d’aquesta obra de drenatge transversal no s’ha considerat, de forma conservadora, que part del 
cabal és desviat pel tub existent de 80 cm de diàmetre. 
 
La resta d’obres de drenatge previstes estan associades al drenatge longitudinal de la carretera: 
desguassos de cunetes en les zones de desmunt o dels marges interceptats en els trams en 
terraplè. En tots dos casos, per a la determinació del cabal s’ha considerat que l’aigua discorre 
en flux difús pels marges, camps de conreu de regadiu. 
 
Pel que fa al drenatge longitudinal, en els trams de desmunt s’ha previst cuneta superficial 
revestida tipus STR-15 (cuneta triangular de 1,50 m d’amplada i 0,15 m de fondària). A més, per 
tal de permetre el correcte funcionament del drenatge longitudinal i de connectar la nova xarxa 
de drenatge a l’existent s’han previst alguns trams de cuneta revestida de peu de terraplè. 
 
Cal destacar que no existeix cap llera natural a on abocar els cabals de les cunetes i les obres de 
drenatge transversal. Els cabals s’han conduït cap a cunetes existents o bé s’ha previst trams de 
cuneta de distribució per evitar concentrar l’aigua en un punt. 
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2 CLIMATOLOGIA 
 
En aquest apartat es descriuen les dades climatològiques necessàries per al posterior estudi 
hidrològic i dimensionament de les obres de drenatge considerades en aquest estudi. 
Altrament, l’anàlisi dels paràmetres climàtics permet diferenciar les èpoques estacionals més 
favorables per a la construcció de l’obra i els períodes òptims per a realitzar les tasques de 
repoblació vegetal i hidrosembra, així com també per determinar la convivència d’utilitzar 
mescles bituminoses drenants i el tipus de betum a utilitzar.  
 
Figura 1.- Caracterització climàtica de la zona d’estudi. Font: Servei Meteorològic de Catalunya. 
Bellpuig s’inscriu en un clima de tipus mediterrani continental. Aquest clima es caracteritza per 
unes precipitacions distribuïdes irregularment al llarg de l’any, amb dos màxims a la primavera i a 
la tardor i un total anual escàs, i per un règim de temperatures molt contrastat.  D’aquests dos 
màxims, destaca el de la primavera al nord de la comarca i, en canvi, el de la tardor al sud. El 
règim tèrmic és calorós a l’estiu i fred a l’hivern, implicant una amplitud tèrmica molt alta. Si 
classifiquem el clima de la zona segons l’índex d’humitat de Thornthwaite1, tot el terme municipal 
es cataloga com a semiàrid. El període lliure de glaçades comprèn entre els mesos de maig i 
setembre, ambdós inclosos.  
Així, el municipi es caracteritza per un clima amb marcat dèficit hídric a l’estiu, precipitacions 
màximes a la primavera i tardor i estius molt secs. A l’hivern són habituals les boires i les gelades 
i les precipitacions són escasses. Les temperatures són extremes tana l’hivern com a l’estiu. Les 
                                                          
1Tornthwaite defineix en total 9 tipus de clima o regions d’humitat. L’índex ve definit per la diferencia entre l’índex 
d’humitat (relació percentual entre la suma dels excedents mensuals d’aigua i les necessitats anuals d’aquest líquid 
expressades per evapotranspiració potencial) i el 60% de l’índex d’aridesa (relació semblant entre el dèficit anual 
d’aigua expressar per la suma dels dèficits mensuals i la necessitat anual d’aigua). 
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precipitacions oscil·len al voltant dels 400 mm/ any. La temperatura mitjana està al voltant dels 
14ºC mentre que la mitjana de les temperatures màximes i mínimes estaria al voltant dels 20 i 
9,5ºC respectivament. El vent dominant a la zona, l’anomenat garbí, que acostuma a portar molta 
sorra i pols fina en suspensió, té una gran importància en la dinàmica i en l’estructuració de les 
comunitats vegetals. Presenta una velocitat mitjana de 3,8 m/s i la direcció dominant és la SO. La 
humitat relativa mitjana és del 68% i la irradiació global mitjana diària de 16,7KJ/m2. 
 
Una de les  estacions meteorològiques més properes a la zona d’estudi és la que pertany al 
municipi de Castellnou de Seana (dades proporcionades per les Dades meteorològiques del 
Servei Meteorològic de Catalunya), inclosa a la Xarxa d’Estacions Meteorològiques 
Automàtiques (XEMA): 
 
 
Figura 2.- Estació meteorològica del municipi de Castellnou de Seana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 1.- Dades de l'estació meteorològica de Castellnou de Seana. 
 
A la següent figura s’observa la fitxa resum de l’estació meteorològica de Castellnou de Seana, 
proporcionada pel Servei Meteorològic de Catalunya, extret de l’Anuari de dades 
meteorològiques de l’any 2013. 
Codi C6 
Municipi Castellnou de Seana 
Comarca Pla d’Urgell 
X UTM (m) 329547 
Y UTM (m) 4613880 
Altitud (m) 264 
Variables Velocitat del vent a 10 m (m/s) 
Direcció del vent a 10 m (graus) 
Temperatura (ºC) 
Humitat relativa (%) 
Pressió atmosfèrica (hPa) 
Precipitació (mm) 
Irradiància solar global (W/m2) 
Data inici 16/12/1995 
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Figura 3.- Fitxa resum de l'estació meteorològica de Castellnou de Seana. 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE 
 
Pàgina | 6  
 
 
2.1 TEMPERATURES 
 
Es consulta el mapa de temperatura mitjana anual de 2013 (en ºC) proporcionat pel Butlletí 
Climàtic de l’any 2013 facilitat pel Servei Meteorològic de Catalunya, elaborat amb les dades de 
les estacions integrades a la Xarxa d’Estacions Meteorològiques Automàtiques (XEMA). 
S’observa al gràfic que la temperatura mitjana anual a la zona d’estudi es troba entre els 12ºC i 
els 14ºC.  
 
 
Figura 4.- Temperatura mitjana anual de Catalunya l’any 2013, facilitada pel Butlletí Climàtic de l’any 2013. 
(Font: Servei Meteorològic de Catalunya) 
 
 
2.2 PRECIPITACIONS 
 
Pel que fa a les precipitacions, la regió estudiada es caracteritza per una precipitació mitja anual 
escassa, compresa entre 400 i 550mm.  
Es consulta el mapa de precipitació acumulada anual de 2013 (en mm) facilitat pel Butlletí 
Climàtic de l’any 2013, facilitat pel Servei Meteorològic de Catalunya, elaborat amb les dades de 
les estacions integrades a la Xarxa d’Estacions Meteorològiques Automàtiques (XEMA). 
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Figura 5.- Precipitació mitjana acumulada de Catalunya l’any 2013, facilitada pel Butlletí Climàtic de l’any 
2013. Font: Servei Meteorològic de Catalunya. 
 
 
3 HIDROLOGIA SUPERFICIAL 
 
El capítol d’hidrologia i drenatge de les conques afectades, comprèn la determinació dels 
paràmetres bàsics per als càlculs de cabals, la determinació de les conques naturals afectades 
pel traçat i el propi càlcul de cabals del projecte. 
Cadascuna de les obres de drenatge transversal es projecta per un cabal calculat, el qual està 
relacionat amb la seva freqüència d’aparició i que es defineix per un període de retorn. S’han 
considerat els següents períodes de retorn, segons ha establert l’Agència Catalana de l’Aigua 
(ACA) i que al mateix temps compleixen les exigències establertes per la Instrucción 5.2-I.C. 
Drenaje Superficial. 
- 500 anys: per a les obres de drenatge transversal, incloent tots els passos ja siguin 
obres de fàbrica, tubs, ponts, viaductes, etc.  
 
- 25 anys: pel drenatge longitudinal en general.  
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3.1 METODOLOGIA UTILITZADA 
 
Per a estimar els cabals un funció de diferents períodes de retorn, en cadascun dels cursos 
d’aigua afectats per les obres, ens basarem en la metodologia establerta en la Instrucción 5.2-IC. 
Drenaje Superficial i recolzada per la guia tècnica “Recomanacions tècniques per als estudis 
d’inundabilitat d’àmbit local”, publicada per l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA), amb data gener 
de 2004. 
 
La metodologia a seguir és la que s’exposa a continuació:  
 
- Determinació de les conques, i dels usos del sòl. 
- Càlcul de la precipitació de disseny. 
- Càlcul del cabal de disseny. 
- Càlcul dels paràmetres de les avingudes (calat, velocitat, etc.). 
 
 
3.2 CARACTERÍSTIQUES DE LES CONQUES 
 
Per a la definició de les conques interceptades per les alternatives, des del punt alt fins al punt 
d’encreuament, s’ha fet servir com a base topogràfica a escala 1:5.000 la facilitada per l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya. 
Se n’ha delimitat l’àrea a partir de les corbes de nivell, comparant els punts de la mateixa corba 
entre els afluents de les diferents conques per tal de delimitar el límit de les mateixes. Amb 
aquestes premisses s’ha obtingut un total d’onze conques interceptades, les quals es poden 
apreciar al plànol en l’Apèndix 1. 
 
Per al traçat de les divisòries que configuren la conca i la conseqüent obtenció de l’àrea de la 
conca s’ha utilitzat la nova configuració topogràfica de l’àmbit de projecte, resultat de la projecció 
de la carretera. 
 
D’aquesta manera s’han delimitat totes les superfícies que es troben incloses en la conca 
corresponent a un punt de control, tal i com es mostra als fulls de resultats. 
 
 
3.2.1 Fisiografia 
 
A l’Apèndix 1 s’adjunta el plànol de conques d’on s’obtenen les dades físiques que intervenen en 
el càlcul de cabals: 
 
S (Km2):  superfície de la conca 
L (Km):  longitud de la llera principal 
J (m/m):  pendent mitjà de la llera principal 
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En el plànol de conques s’ha delimitat les subconques associades a les obres de drenatge 
existents al tram de projecte. Exceptuant la conca 11, associada al riu Corb, aquestes conques 
delimiten simplement marges que aporten aigua en flux difús a un determinat tram de cuneta, 
sense que es corresponguin a cap curs d’aigua. A continuació es resumeixen les característiques 
principals de cada conca una taula. 
 
Taula 2.- Característiques de les subconques 
 
 
 
Totes les conques son caracteritzades per un curs principal. D’aquest se’n mesura la longitud, 
cota superior i cota inferior, amb les quals s’obté la pendent mitjana del curs. A partir d’aquestes 
dades físiques es determina el temps de concentració mitjançant la fórmula proposada per la 
Instrucció. 
 
- Pendent mitjà de la conca: 
El pendent de la conca té una relació important en la infiltració en l’escolament 
superficial, la humitat del sòl i la contribució de l’aigua subterrània als cursos fluvials. A 
mesura que aquest augmenta, augmenta també la velocitat de l’escolament, creixent les 
magnituds de les avingudes, l’erosió i el transport de sediments. 
 
- Pendent mitjà del curs: 
Aquest coeficient es calcula mitjançant l’expressió: 
 
  =
     −     
 
 
On: 
J: pendent mitjà del curs 
Hmax(m): cota màxima del curs 
Hmin(m): cota mínima del curs 
Conca 
Àrea 
(km2) 
Perímetre 
(km) 
Longitud 
del curs 
principal 
(km) 
Cota 
superior 
(m) 
Cota 
inferior 
(m) 
Desnivell J 
Pendent 
mitjà (%) 
1 0,087477 1,381 0,47454 302,22 298,1 4,12 0,00868209 0,86820921 
2 0,033002 0,808 0,15347 302,3 297,8 4,5 0,02932169 2,93216915 
3 0,147896 1,924 0,81607 306,7 300,4 6,3 0,00771993 0,7719926 
4 0,195337 2,251 0,77943 306,7 301,2 5,5 0,00705644 0,70564387 
5 0,04954 1,074 0,39293 305,9 302,8 3,1 0,00788945 0,7889446 
6 0,090608 1,443 0,3815 308,3 303 5,3 0,01389253 1,38925295 
7 0,026151 0,678 0,17084 307 304,3 2,7 0,01580426 1,58042613 
8 0,034181 0,963 0,31475 306,5 298,3 8,2 0,02605242 2,60524226 
9 0,003516 0,311 0,11171 301,3 295 6,3 0,05639603 5,63960254 
10 0,012368 0,558 0,24309 300,1 292,4 7,7 0,03167551 3,16755111 
11 0,228251 2,164 0,6366 307,7 288,2 19,5 0,03063148 3,06314797 
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L(m): longitud del curs 
 
La diferència de cotes (Hmàx - Hmín) representa el desnivell absolut. El pendent mitjà del 
curs es pot utilitzar com a indicador qualitatiu sobre la possible velocitat de l’escolament 
de la conca, segons la següent classificació. 
 
  
J Velocitat de l’escolament 
>0,03 Ràpida 
<0,03 Lenta 
 
Les subconques 9, 10 i 11 són les úniques amb un pendent mitjà del curs superior a 0,03 
i per tant amb una velocitat d’escolament que tendeix a ser ràpida. Però la resta de 
subconques tenen pendents mitjans dels cursos de valors baixos que indiquen una 
velocitat d’escolament lenta.  
 
El pendent mitjà de les subconques de la zona d’actuació és aproximadament 0,0214 
m/m, valor baix que indica una velocitat general d’escolament lenta a la zona d’actuació.  
 
 
 
3.2.2 Temps de concentració 
 
 
El mètode utilitzat per al càlcul de cabals és l’adoptat per la Instrucció de Carreteres 5.2-IC 
“Drenaje Superficial”. Per a l’estimació del temps de concentració s’han seguit els criteris de 
l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA), que considera tres casos diferents en funció del 
percentatge de superfície de la conca impermeabilitzada: 
 
- Conques Rurals amb superfície impermeabilitzada inferior a 0,04S, on S és l’àrea total 
de la conca estudiada; el temps de concentració es determina mitjançant la fórmula de 
Témez: 
 
   = 0,3 ×  
 
  ,  
 
 .  
 
 
- Conques cobertes amb una part impermeabilitzada superior a 0,04S, per diverses 
urbanitzacions independents amb la xarxa de clavegueram de les aigües pluvials no 
unificada o completa. Curs principal de l’aigua no revestit de formigó: 
 
   =   
∗/(1 + ( (2 −  )) / ) 
 
 On: 
 TC* (hores):  temps de concentració de Témez per a conques rurals 
TC (hores): temps de concentració per a conques amb urbanitzacions 
µ:  grau d’impermeabilització en tant per 1 de l’àrea total de la conca  
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- Conques urbanes amb clavegueram complet i curs principal revestit de formigó:  
   =   
∗/(1 + 3( (2 −  )) / ) 
On: 
TC* (hores):  temps de concentració de Témez per a conques rurals 
TC (hores): temps de concentració per a conques amb urbanitzacions 
µ:  grau d’impermeabilització en tant per 1 de l’àrea total de la conca  
 
D’altra banda, per a fluxos difusos, no canalitzats, també es pot determinar el temps de 
concentració mitjançant un àbac de la Instrucció. En el cas del drenatge transversal, a totes les 
conques afectades es pot suposar l’existència d’un flux canalitzat en aquest curs principal. 
Les subconques del present Projecte s’han considerat conques rurals amb una superfície 
impermeabilitzada inferior a 0,04S, i per tant s’ha utilitzat la fórmula de Témez per obtenir el 
temps de concentració de cada conca.  
 
3.3 PLUVIOMETRIA 
 
3.3.1 Precipitacions màximes diàries 
 
El primer que s’ha de determinar és la manera de ploure que existeix a cadascuna de les zones. 
S’estudiaran en aquest apartat les precipitacions màximes diàries de la zona per a diferents 
períodes de retorn, seguint els criteris de l’Agència Catalana de l’Aigua. 
 
Les pluges tenen caràcter estocàstic per la qual cosa es poden tractar com una variant aleatòria. 
La distribució SQR-ET màx. és la distribució que s’ha d’utilitzar per al tractament estadístic de les 
pluges a Catalunya, tal com es recull en el llibre “Recomanacions sobre mètodes d’estimació 
d’avingudes màximes” del Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat 
de Catalunya. 
 
Per tant, si es considera el valor de la precipitació caiguda en un dia (P0)T associada a un 
període de retorn de T anys es defineix com la precipitació diària que té una probabilitat P 
d’ésser superada per la precipitació diària màxima anual Pd en un any qualsevol de: 
 
 (   ≥ (  ) ) =  
1
 
 
 
L’única manera d’obtenir informació en quant a les pluges que poden caure en una determinada 
conca és l’anàlisi de tempestes que ja s’hagin produït a la zona. Malauradament, la informació 
enregistrada de precipitacions és limitada. Per aquesta raó, les dades de precipitació màxima 
pels diferents períodes de retorn s’obtenen dels mapes d’isomàximes publicats per l’ACA. 
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Mitjançant al publicació “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular”, facilitada per la 
Direcció General de Carreteres del Ministeri de Foment, s’obtenen les dades de precipitacions 
màximes diàries. En primer lloc cal localitzar la zona del projecte a la cartografia facilitada en 
aquesta publicació. Dels plànols d’isolínies dels valors mitjans (M) i dels coeficients de variació 
(Cv) de les pluges diàries màximes a Catalunya, s'obtenen els valors “M” i “Cv” per a la zona 
d’estudi. En aquest cas, la localització del present Projecte Constructiu es troba a la fulla 
numerada com “Hoja 5-2, Barcelona-Ceret”.  
 
Del mapa anterior, i pel cas de Bellpuig, s’obté com a calor mig de la màxima precipitació diària 
anual el valor de 45 mm/dia (M), i com a coeficient de variació CV corresponent a aquesta regió, 
un valor de 0,40. 
 
El factor d’amplificació (f) s’obté de la taula 7.1 de la publicació “Máximas lluvias diarias en la 
España Peninsular”, facilitada per la Direcció General de Carreteres del Ministeri de Foment, a 
partir del període de retorn i el coeficient de variació CV. 
 
Conegut el coeficient de variació Cv i en base a la distribució SQR-ET màx., espot obtenir el 
cabal corresponent a cada període de retorn mitjançant el factor f. A la següent  taula es troben 
recollits els valors obtinguts per a diferents períodes de retorn a la zona d’estudi. 
 
S’obté el quantil local (Pd) que resulta ser el producte del quantil regional (f) i el valor mig (M): 
 
   =   ×   
 
 
 
 
Períodes de 
retorn (anys) 
CV M (mm) f Pd (mm) 
10 
0,40 45 
1,492 67,14 
25 1,839 82,76 
100 2,403 108,14 
500 3,128 140,76 
Taula 3.- Volum de precipitació diària a la zona d’estudi per al període de retorn considerat 
 
 
El valor de Pd obtingut de la distribució SQR-ET màx. es corregirà en funció de l’àrea de la conca 
d’acord amb la següent expressió: 
 
  
  =     ×    
 
 
On: 
KA:  coeficient de simultaneïtat. És adimensional i minora la precipitació diària Pd 
Pd: volum de precipitació diària per al període de retorn considerat obtingut del mapa 
d’isomàximes de precipitació corresponent (mm) 
Pd’:  volum de precipitació diària corregit 
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El coeficient de simultaneïtat KA es calcula mitjançant l’expressió:  
 
   = 1                                         ≤ 1   
  
   = 1 −
log  
15
                          > 1     
On:  
 
S: superfície de la conca expressada en km2 
 
En aquest cas, no hi ha cap conca que tingui una superfície superior a 1 km2, per tant KA=1.  
 
 
 
3.3.2 Torrencialitat 
 
L’anàlisi de torrencialitat, o també intensitat de la precipitació, d’una zona implica la definició de 
les corbes Intensitat-Durada. A falta d’una informació més precisa d’aquestes corbes, aplicarem 
el mètode exposat a la Instrucció 5.2-IC. El càlcul de la intensitat es realitza mitjançant la fórmula 
següent:  
 
  
  
= (
  
  
)
   ,     , 
 ,   
 
On: 
Id(mm/h):  és la intensitat mitjana màxima diària definida com a Pd/24 
Pd:  precipitació màxima en 24 hores corresponent al període de retorn considerat 
I1:   es la intensitat màxima de la pluja en una hora. El quocient I1/Id ve donat pel 
mapa d’isolínies (per la zona d’estudi, igual a 11) 
I=It:  per a t igual al temps de concentració 
t(h): durada de l’interval al que es refereix I(t), en aquest cas, igual al temps de 
concentració de la conca.  
 
Substituint en la fórmula d'intensitat mitja de precipitació: 
 ( ) =    × 11
   ,     , 
   ,      
 
 
 
 
3.4 ESTIMACIÓ DELS CABALS D’AVINGUDA 
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Per a l’estimació dels cabals d’avinguda s’aplica el mètode de la Instrucció 5.2-IC i les 
recomanacions de l’Agència Catalana de l’Aigua, que resulten vàlids per a conques amb temps 
de concentració inferior a les 6 hores. El mètode proposat per la Instrucció és el mètode racional, 
amb la següent expressió: 
 
   =   ·
  ×   ×  
3.6
 
On: 
QP:  cabal punta (m3/s) 
S:  superfície de la conca (km2) 
I:  intensitat de precipitació (mm/h)corresponent a una durada efectiva de la pluja D 
igual al temps de concentració TC de la conca. 
C: coeficient d’escorrentiu (adimensional) 
K: coeficient d’uniformitat (adimensional) 
El coeficient d’uniformitat de Témez es pot calcular mitjançant l’expressió següent: 
  = 1 +
  
 .  
  
 .   + 14
 
 
El coeficient d’escorrentiu s’obté mitjançant la fórmula:  
  =
(  
  −   ′) ∙(  
  + 23 ·  ′)
(  
  + 11 ·  ′)
 
 
On:  
Pd’:   volum de precipitació diària corregida (mm) 
P0’:  llindar d’escorrentiu corregit (mm), que es calcula com: 
Per trobar el valor Po’, donat que les conques són heterogènies, s’ha de realitzar una subdivisió 
de les àrees des del punt de vista del seu comportament hidrològic. Per això s’ha d’efectuar una 
caracterització prèvia de les conques des de tres punts de vista: característiques hidrològiques, 
grup del sòl i ús del mateix. 
  
  =   ·   
On: 
P0:  llindar d’escorrentiu 
M:  multiplicador regional (1,3 per a tot Catalunya) 
El valor mitjà del llindar d’escorrentiu obtingut ha de ser afectat per un coeficient corrector 
regional que reflexa la variació regional de la humitat habitual en el sòl a l'inici del xàfec 
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significatiu. El valor adoptat en el càlcul és 1,3, d’acord amb les recomanacions de l’Agència 
Catalana de l’Aigua. 
 
 
 
3.4.1 Característiques hidrològiques 
 
Aquesta caracterització fa referència a: 
 
- Pendent del terreny: es diferencien pendents majors o menors que el 3%. 
- Disposició de les plantacions: es diferencia si es realitzen segons la corba de màxim 
pendent o seguint les corbes de nivell. 
- Densitat de la vegetació: fa referència a la proximitat entre les plantacions. 
 
Pendent del terreny 
La zona d’actuació pertany a una zona on la pendent del terreny, de forma general, és menor al 
3%.  
 
Figura 6.- Mapa de pendents del terreny de Catalunya. (Font: recomanacions de l’Agència Catalana de 
l’Aigua) 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE 
 
Pàgina | 16  
 
 
Grup del sòl 
La caracterització del grup del sòl determina el comportament del mateix des del punt de vista de 
la seva infiltració i per tant del seu drenatge. La Instrucció estableix quatre grups de sòl: A, B, C i 
D. 
 
Grup A L’aigua s’infiltra ràpidament, encara quan estiguin molt humits. Profunds i 
de textures gruixudes (arenoses o areno-llimosa), estan excessivament 
drenats. 
Grup B Quan estan molt humits tenen una capacitat d’infiltració moderada. La 
profunditat de sòl és de mitjana a profunda, i la seva textura franco-
arenosa, franca, franco-argilo-arenosa o franco llimoses, segons 
terminologia de l’US Departament of Agricultura. Estan bé o 
moderadament drenats. 
Grup C Quan estan molt humits la infiltració és lenta. La profunditat de sòl és 
inferior a la mitjana i la seva textura és franco-argilosa , franco-argilo-
llimosa, llimosa o argilo-arenosa. Són sòls imperfectament drenants. 
Grup D Quan estan molt humits la infiltració és molt lenta. Tenen horitzons d’argila 
a la superfície o pròxims a aquesta i estan pobrament drenats. També 
s’inclouen aquí els terrenys amb nivell freàtic permanent alt i sòls de poc 
gruix (litosòls). 
Taula 4.- Classificació i descripció dels Grups de sòl. (Font: Recomanacions tècniques per als estudis 
d'inundabilitat local (ACA)) 
A l’Annex 1 de la publicació “Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat local” de 
l’Agència Catalana de l’Aigua, estan recollides unes taules on s’indica, d’acord amb la 
classificació utilitzada en la cartografia geològica a escala 1:250.000 editada per l’ICC, el tipus de 
sòl A, B, C o D que cal considerar per al càlcul del llindar d’escorrentiu.  
 
En el nostre cas, i d’acord amb aquesta classificació, els tipus de sòl existents a la zona són A i 
B, en diferents proporcions, segons la conca. El percentatge corresponent a cada conca, pot 
consultar-se als fulls de càlcul adjuntats a l’Apèndix 1. A l’Apèndix 1 també s’adjunta el plànol 
geològic particularitzat per a la zona d’estudi. La següent taula mostra els sòls existents a la zona 
i el grup al que pertanyen. 
 
 
Taula 5.- Sòls existents a la zona d'actuació. 
 
Els sòls tipus Qvpu corresponen al codi ICC Q2D “Graves”, el sòls tipus POmgc3 corresponen al 
codi ICC P8H “Gresos i lutites”, i finalment els sòls tipus Qt0-1 i Qr corresponen al codi ICC Q2F 
“Conglomerats, gresos i lutites”. A la següent taula es resumeix el percentatge corresponent a 
cada subconca.  
 
Codi ICC Descripció Grup de sòl SCS 
P8H Gresos i lutites B 
Q2D Graves A 
Q2F Conglomerats, gresos i lutites  B 
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Conca P8H Q2D Q2F 
1 - 100% - 
2 - 100% - 
3 - 100% - 
4 - 100% - 
5 - 100% - 
6 - 100% - 
7 - 100% - 
8 26,65% 73,35% - 
9 100% - - 
10 95,04% - 4,96% 
11 43,48% 32,26% 24,26% 
Taula 6.- Percentatge dels grups de sòls presents a cada conca de la zona d'actuació. 
 
Usos del sòl 
Per a determinar els usos del sòl associats a una determinada conca s’ha utilitzat el plànol 
d’usos del sòl de l’ICC, amb la següent taula d’equivalències per als usos del mètode SCS 
(Instrucció 5.2-IC): 
 
Taula 7.- Categories dels Usos del sòl segons l'ICC. 
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Amb el plànol exposat a l’Annex del Planejament Urbanístic es pot observar que les subconques 
que afecten a la traça de la variant discorren per sòls agrícoles de regadiu en la major part, i en 
alguns casos, en sòls agrícoles de secà. En aquest Projecte, per tant, es tenen les categories 9 
“Conreus herbacis de secà – Cereals d’hivern” i 10 “Conreus herbacis de regadiu – rotació de 
conreus densos”. A la següent taula es resumeix el percentatge d’usos del sòl corresponent a 
cada subconca, que s’obté del plànol de l’Apèndix 1.  
 
Conca 
Cereals d’hivern (conreus 
de secà) 
Rotació de conreus densos 
(conreus de regadiu) 
1 - 100% 
2 - 100% 
3 - 100% 
4 35,73% 64,27% 
5 83,36% 16,64% 
6 - 100% 
7 37,19% 62,81% 
8 43,03% 56,97% 
9 - 100% 
10 - 100% 
11 23,7% 76,3% 
Taula 8.- Percentatges dels Usos del sòl a les conques de la zona d'actuació. 
Per obtenir el paràmetre P0 s'utilitza la taula del model SCS (Soil Conservation Service) amb els 
seus valors en funció de l’ús del sòl, el pendent, les característiques hidrològiques i el grup de 
sòl. Aquests valors s’apliquen per a condicions antecedents d’humitat de tipus II, les quals 
corresponen a condicions normals. Aquests valors es poden trobar a la guia tècnica de l’Agència 
Catalana de l’Aigua “Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local” a la 
taula A1.2. 
 
La presència de les masses forestals és el factor més determinant tot i que els petits usos 
agrícoles i les zones més rocoses fan que es redueixi el valor del coeficient d'escolament. En 
cada cas caldrà fer la mitja ponderada amb les àrees per tal d’obtenir el valor de P0 representatiu 
de cada conca. 
 
Una vegada catalogada cadascuna d’aquestes àrees, segons els criteris anteriorment fixats, 
podem associar a cada àrea el valor del llindar d’escorrentiu. El llindar d’escorrentiu de la conca 
es troba per aplicació de la fórmula:  
 
   =
∑     ×   
∑   
 
On: 
i:   nombre d’àrees homogènies de la conca 
Ai:   superfície de l’àrea homogènia 
At:   superfície de la conca 
P0i:  llindar d’escorrentiu associat a cada àrea homogènia 
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Substituint els valors de P0’i Pd’ dins la fórmula s'obtenen els coeficients d'escolament associats a 
cada Pd’ i per tant a cada període de retorn a considerar. 
 
3.5 RESULTATS 
 
Pera la realització dels càlculs s’ha utilitzat un full de càlcul que s’adjunta a l’Apèndix 2 .   
A l’Apèndix 1 es presenta el plànol d’usos del sòl. Les taules de càlcul utilitzades per a la 
determinació dels cabals de disseny de les conques poden consultar-se a l’Apèndix 2. 
 
A les taules poden consultar-se totes les assignacions realitzades per cadascuna de les 
subàrees de les conques, amb els seus llindars d’escorrentiu parcials, obtinguts considerant el 
grup de sòl corresponent. 
 
A la següent taula es presenta un llistat de les conques, les OD (obres de drenatge) que hi estan 
associades i els cabals corresponents a cadascuna d’elles per als períodes de retorn de 500, 
100, 25 i 10 anys. 
 
Conca OD 
Àrea 
(km2) 
Q500 (m3/s) Q100 (m3/s) Q25 (m3/s) Q10 (m3/s) 
1 Passacunetes 1.2  0,087 0,495 0,239 0,088 0,021 
2 Passacunetes 1.2 0,033 0,326 0,157 0,058 0,014 
3 Passacunetes 1.2 0,148 0,665 0,320 0,119 0,028 
4 OD 1.1 0,195 1,029 0,523 0,220 0,081 
5 OD 1.2 0,049 0,425 0,230 0,109 0,052 
6 Passacunetes 2.1 0,091 0,586 0,283 0,105 0,024 
7 Passacunetes 2.1  0,026 0,273 0,139 0,059 0,022 
8 OD 2.1 0,034 0,346 0,185 0,086 0,039 
9 OD 2.1 0,003 0,093 0,056 0,031 0,019 
10 OD 2.1 0,012 0,231 0,139 0,078 0,047 
11 OD 2.2 0,228 2,519 1,467 0,791 0,453 
Taula 9.- Resum dels resultats per a les conques de la zona d'actuació. 
 
Tal com es pot observar, el cabal més gran pertany a la conca 11 (Riu Corb), però en general 
tots són de petita entitat i els cabals que tenen associats són molt petits. Per aquesta raó s’ha 
optat per acumular els seus cabals a través de la continuïtat que proporcionen les cunetes i 
disposar menys obres de drenatge. La comprovació de les cunetes s’ha realitzat per a un 
període de retorn de 25 anys. 
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4 OBRES DE DRENATGE 
 
 
Les estructures de drenatge que es podrien consideraren aquest Projecte són les que es detallen 
a continuació: 
 
Com a drenatge tranversal es tindran en compte tubs de formigó i estructures quadrades 
prefabricades 2x2 metres que tinguin la doble funció de pas de fauna i drenatge transversal. De 
manera més detallada s’exposen les característiques d’aquestes estructures a l’Annex 14. 
 
Com a drenatge longitudinal hi ha més elements que s’hauran d’avaluar.  
 
- En els trams de desmunt cal considerar les cunetes revestides de formigó o bé les 
cunetes de terra i l’ampli ventall de tipus de cunetes que existeixen. Si els desmunts són 
d’alçades considerables, cal construir cunetes cap de desmunt per tal de conduir l’aigua 
per la traça més convenient. Aquestes cunetes recorren tot el desmunt pel seu 
capdamunt i tenen la funció de recollir l’aigua que es dirigeix cap a la traça de la variant, 
abans de que arribi a aquesta. Aquestes cunetes que poden ser de terra o de formigó 
condueixen l’aigua fins al final del desmunt on s’evacua l’aigua a les obres de drenatge 
transversal o, en cas de no haver-ne en aquell punt, a les cunetes de peu de terraplè. A 
més també cal tenir en compte també la construcció de baixants de desmunt per tal de 
distribuir l’aigua del capdamunt del desmunt cap a les cunetes de la traça de la variant 
per tal d’evitar acumulacions d’aigua al capdamunt del desmunt i evitar esfondraments, 
especialment en localitzacions on s’espera una alta aportació d’aigua al tram on es situa 
el desmunt.  
- En els trams de terraplè es construeixen cunetes de peu de terraplè, ja siguin de terra o 
de formigó. Finalment, cal tenir en compte també la construcció de baixants de terraplè 
que es situaran cada 50 metres.  
 
5 DRENATGE TRANSVERSAL 
 
5.1 INTRODUCCIÓ 
 
Com a obres de drenatge transversal s’han considerat aquelles que donen continuïtat als llits de 
desguàs natural o bé que desguassen punts baixos del terreny natural que no tenen cap sortida 
hidràulica per la presència de la carretera, d’acord amb el que estipula la Instrucció 5.2-IC 
“Drenaje superficial”. 
 
Les obres de drenatge OD 1.1 i OD 1.2 pertanyen al Tram 1. Per estar situades en trams de 
terraplè, les entrades constaran d’un broc amb aletes.  
 
Les obres OD 2.1 i OD 2.2 pertanyen al Tram 2. S’ha previst el condicionament de l’entrada, que 
en tots dos casos serà un broc amb aletes. Pel que fa a la sortida, s’han previst petits trams de 
cuneta de distribució per tal de no concentrar tot el cabal de sortida en un punt. 
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Si es considera oportú, es perllongaran les obres de drenatge més enllà de la plataforma per 
conduir els cabals cap als punts de desguàs.  
 
 
 
5.2 CRITERIS DE PROJECTE 
 
Els criteris a adoptar per a les obres de drenatge transversal de nova construcció, per tal 
d’evacuar els cabals, són els següents: 
 
- El cabal de càlcul adoptat per al dimensionament de l’obra de drenatge transversal és el 
corresponent a un període de retorn de 500 anys, segons les directrius fixades per 
l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) 
 
- El coeficient de Manning considerat per al càlcul hidràulic dels tubs de formigó 
prefabricat és de 0,014. 
 
- Les dimensions mínimes de les obres de drenatge transversal s’han de determinar 
seguint els criteris de l’Agència Catalana de l’Aigua, tal com s’exposa al següent apartat. 
 
A més, els criteris que han de complir les obres de drenatge transversal segons les 
recomanacions de l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) i la Norma 5.2 IC. Drenaje Superficial són 
els següents: 
 
- Pendents: 
Pendent mínim: 0,5%. Un pendent menor podria comportar problemes de 
sedimentacions amb la conseqüent pèrdua de secció de les obres de drenatge. 
 
- Velocitats: 
Velocitat mínima: 0,5 m/s. Una velocitat menor podria comportar problemes de 
sedimentacions de partícules en suspensió i de sòlids. 
Velocitat màxima: 6,0 m/s. Una velocitat major podria provocar l’erosió i l’arrossegament 
de terres. 
 
- Secció: 
Per norma general, les dimensions interiors de les obres de drenatge no seran inferiors a 
Φ2 m en cas de ser circulars o 2x2 m2 en cas de ser rectangulars. L’objectiu d’aquestes 
limitacions és el de poder accedir a l’interior de la canalització per dur a terme labors de 
neteja i manteniment. 
 
En els casos en que els cabals de disseny siguin inferiors a 3 m3/s (Q500<3 m3/s), es 
podran utilitzar seccions inferiors a les prèviament mencionades, sempre i quan 
compleixin els requisits establerts en quant a la relació longitud/secció exposades a la 
Norma 5.2 IC. Drenaje Superficial. 
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Cal tenir en compte que els cabals de disseny de totes les conques de la zona d’actuació són 
menors a 3 m3/s. 
 
En tot moment les entrades i sortides de l’obra de drenatge hauran d’estar convenientment 
protegides en front de l’erosió. 
 
Hi ha algun cas de petits cursos d’aigua que es desvien mitjançant el drenatge longitudinal al 
curs adjacent i no es preveu l’execució d’una obra de drenatge transversal. 
 
5.3 DIMENSIONAMENT 
 
5.3.1 Dimensions mínimes de l’obra de drenatge transversal 
 
Segons l’Agencia Catalana de l’Aigua (ACA), les dimensions mínimes de les obres de drenatge 
transversal han de complir les següents condicions: 
 
- Totes les obres de drenatge transversal han de ser visitables. Les dimensions interiors 
no seran inferiors a ∅2 m en les seccions circulars i a 2x2 m2 en les seccions 
rectangulars. En el cas que Q500≤ 3 m3/s poden adoptar-se dimensions inferiors, sempre 
que s’ajustin, com a mínim, al que marca la 5.2-I.C. en funció de la longitud de l’obra. 
 
- La sobreelevació a l’entrada de l’obra de drenatge provocada per l’avinguda associada a 
500 anys de període de retorn, respecte a la situació sense obra de drenatge, ha de ser 
inferior a 0,3 m. 
 
 
5.3.2 Mètode de càlcul 
 
Segons el cabal de disseny obtinguts en els apartats anteriors, es dimensiona les obres de 
drenatge utilitzant la fórmula de Manning: 
 
  =
1
 
∙  
 
  ∙  ∙ 
 
  
On: 
Q és el cabal de disseny (en m3/s) 
n és coeficient de rugositat del material (0,014) 
RH és el radi hidràulic (en m) 
S és la secció de la canonada (en m2) 
i és el pendent (en m/m) 
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5.4 RESULTATS DEL CÀLCUL 
 
La següent taula mostra les principals característiques de les obres de drenatge projectades, així 
com el seu comportament hidràulic per al cabal associat al període de retorn de 500 anys. 
 
OD PK Longitud (m) Secció (m) Entrada i(%) Q500 (m3/s) Velocitat (m/s) 
1.1 0+600 36,1 2x2 Broc 1,1%  1,029 0,257 
1.2 0+960 41,8 Ø 1 Broc 1,1% 0,425 0,541 
2.1 0+700 27 2x2 Broc 1,1% 0,67 0,167 
2.2 1+150 32,2 Ø 2 Broc 1,1% 2,519 0,802 
Taula 10.- Característiques de les obres de drenatge projectades per al drenatge transversal. 
 
A la següent taula mostra les principals característiques de les obres de drenatge projectades 
per al caudal màxim que suporten, tenint en compte que les estructures treballen a secció plena: 
 
OD Qmàx (m3/s) Velocitat màx (m/s) 
1.1 22,9 5,7 
1.2 2,33 3 
2.1 22,9 5,7 
2.2 14,8 4,71 
Taula 11.- Caudals i velocitats màximes per a les obres de drenatge projectades 
 
D’acord amb els resultats que mostra la taula anterior, les obres de drenatge OD 1.2 i OD 2.2 
projectades tenen capacitat de desguàs suficient per evacuar els cabals que tenen associats.  
 
Pel que fa a les obres de drenatge OD 1.1 i OD 2.1 que alhora coincideixen amb les estructures 
de fàbrica denominades com Passos de Fauna 1 i 2, respectivament, presenten una velocitat 
inferior a la velocitat que s’estableix als criteris. Aquestes velocitats podrien suposar problemes 
de sedimentacions de partícules en suspensió i de sòlids. Degut a que la secció d’aquestes 
estructures de fàbrica ja és la mínima permesa per funcionar com a passos de fauna per a petits 
vertebrats, no ens és permès reduir-ne la secció per augmentar la velocitat del drenatge 
transversal. La solució adoptada consisteix en modificar la secció rectangular incloent un secció 
semicircular a la base de la secció rectangular dels passos de fauna per tal de conduir l’aigua 
drenada i augmentar la velocitat de la mateixa i així evitar problemes de sedimentació. 
 
 
OD PK 
Longitud 
(m) 
Secció 
cuneta 
central 
(m) 
Q500 
(m3/s) 
Velocitat 
(m/s) 
Qmàx (m3/s) 
Velocitat 
màx (m/s) 
1.1 0+600 36,1 Ø 1 1,029 2,62 1,17 2,98 
2.1 0+700 27 Ø 1 0,67 1,7 1,17 2,98 
Taula 12.- Secció detallada de les obres de drenatge que funcionen a la vegada com a passos de fauna 
 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE 
 
Pàgina | 24  
 
6 DRENATGE LONGITUDINAL 
 
Les aigües d’escorrentia corresponents als marges de la carretera, la plataforma i la calçada es 
recullen mitjançant els diferents elements de drenatge longitudinal per a ser desguassats 
finalment a les lleres naturals. La seva instal·lació no implicarà danys ni perjudicis al trànsit, ni al 
propi dispositiu de drenatge o a les zones confrontants. 
 
 
 
 
6.1 INTRODUCCIÓ 
 
S’estudien en aquest apartat les solucions al drenatge longitudinal de la plataforma, evacuant 
l’escorrentiu que s’origini sobre la mateixa o el que procedeixi dels marges de la carretera. 
 
La xarxa de drenatge longitudinal consta de cunetes de desmunt, cunetes de peu de terraplè i 
dels sistemes d’evacuació (pous cuneta) que condueixen l’aigua als punts de desguàs. 
 
La cuneta que es disposarà als marges exteriors de la plataforma en les zones de desmunt serà 
superficial revestida, de forma triangular de 1,50 m d’amplada i 0,15 m de fondària (STR-15). 
 
També s’ha previst petits trams de cuneta a la sortida de les obres de drenatge, ja sigui per 
conduir l’aigua cap a un possible punt de desguàs com per no concentrar el cabal de sortida en 
un punt. Aquestes cunetes seran revestides. 
 
Els principals elements de drenatge longitudinal utilitzats són els següents:  
- Cunetes de desmunt (STR-15) 
- Cunetes de terraplè (triangular de terres) 
- Cunetes de peu de terraplè (triangular de terres) 
- Tubs de formigó (passacunetes a les interseccions) 
- Vorades (tipus T2) 
- Baixants prefabricats de formigó 
 
 
 
6.2 DEFINICIÓ DE LES OBRES DE DRENATGE LONGITUDINAL 
 
 
L’aigua que cau sobre la plataforma, i especialment sobre la calçada, s’elimina cap ales vores de 
la plataforma a causa del pendent transversal d’aquesta. Per això es dota d’un bombament a les 
alineacions rectes del 2%, suficient per a l’evacuació. En les alineacions corbes, el propi peralt 
compleix aquesta funció. 
 
L’aigua enviada cap a les vores de la plataforma per efecte del bombament de la mateixa, és 
recollida mitjançant cunetes, les quals constitueixen el drenatge longitudinal de la via. 
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Finalment, la resta d'obres de drenatge correspondran a les obres de drenatge longitudinal que 
tenen per objectiu drenar l'aigua de pluja acumulada en la calçada i evitar l'erosió dels terraplens. 
Per a aquestes obres de drenatge s'ha utilitzat majoritàriament cunetes STR-15 en zones de 
desmunt, cunetes voravia i cunetes de peu de talús en zones de terraplè.  
 
 
Figura 7.- Esquema gràfic de les cunetes STR-15 
 
Uns altres elements de drenatge longitudinal utilitzats són les vorades, que canalitzen l’aigua en 
els trams de terraplè i la desvien puntualment (cada 50 m) per les baixants. 
 
Finalment, un altre element de drenatge longitudinal són els tubs prefabricats de formigó de 60 
cm de diàmetre, que donen continuïtat a les cunetes sota els vials d’accés, camins i carreteres.  
 
 
 
6.3 CRITERIS DE PROJECTE 
 
- La precipitació de càlcul serà la corresponent a un període de retorn de 25 anys, màxim 
previst per la Instrucció 5.2-IC “Drenaje superficial”. 
 
- Els coeficients de Manning adoptats en el càlcul hidràulic de les cunetes revestides de 
formigó és n=0,017, valor corresponent a elements formigonats “in situ”. 
 
 
 
6.4 COMPROVACIÓ HIDRÀULICA DELS ELEMENTS DE DRENATGE LONGITUDINAL 
 
S’ha comprovat que en la secció més desfavorable, aquests elements tenen capacitat suficient 
per desguassar el cabal de càlcul, i que les velocitats de l’aigua estan compreses entre el límit 
inferior per sedimentació i el superior per erosió del formigó (0,6 m/s i 6 m/s respectivament). 
 
En aquest cas es procedeix anàlogament al del disseny d’obres de drenatge transversal, 
utilitzant la fórmula del mètode racional exposada a continuació, per tal de comprovar si la cuneta 
STR-15 és l’adequada.  
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 5. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA I DRENATGE 
 
Pàgina | 26  
 
   =   ·
  ×   ×  
3.6
 
 
No obstant cal adequar algunes de les hipòtesis referents als coeficients d’escorrentia, temps de 
concentració, dimensions de les conques, etc.  
 
En aquest cas, segons la Norma 5.2 IC. Drenaje Superficial, per dimensionar les obres de 
drenatge proposa utilitzar la pluja diària de període de retorn de 25 anys, que tal i com s’obté 
dels mapes d’isomàximes proporcionats per l’ACA, ens donen:  
 
  (  = 25) =  82,76
mm
dia
=   ′ (  = 25) 
 
 
6.4.1 Càlcul de l’àrea de la conca 
 
Les conques que en aquest cas es consideren com a possibles casos més desfavorables 
corresponen als següents trams:  
Tram Conca Longitudinal Longitud (m) Peralt (%) Àrea (km2) 
1 1 147,496 5,37 0,00133 
1 2 232,978 4,12 0,00210 
1 3 470,454 3,79 0,00423 
2 4 814,197 4,12 0,00733 
2 5 139,616 5,05 0,00126 
Taula 13.- Conques a tenir en compte per al drenatge longitudinal. 
 
 
6.4.2 Càlcul del coeficient K 
 
El coeficient K de CEDEX ve determinat per la fórmula vista ja anteriorment:  
  = 1 +
  
 .  
  
 .   + 14
 
Per obtenir el temps de concentració, es pot deduir fàcilment a partir d’un diagrama de la 
Instrucción 5.2 IC. Drenaje Superficial. 
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Figura 8.- Diagrama per a l'obtenció dels temps de concentració. 
 
6.4.3 Càlcul del coeficient d’escorrentiu 
 
El coeficient d’escorrentiu utilitzat per al cas de paviment s’estima aproximadament de 0,75 
 
 
6.4.4 Càlcul de la intensitat associada al temps de concentració 
 
La intensitat de pluja corresponent a l’interval de temps de període de concentració es calcula 
utilitzant l’expressió:  
  
  
= (
  
  
)
   ,     , 
 ,   
On: 
Id(mm/h):  és la intensitat mitjana màxima diària definida com a Pd/24, en aquest cas 
Id=82,76/24 =3,448 mm/h 
Pd:  precipitació màxima en 24 hores corresponent al període de retorn considerat, 
en aquest cas, T=25 anys 
I1:   es la intensitat màxima de la pluja en una hora. El quocient I1/Id ve donat pel 
mapa d’isolínies (per la zona d’estudi, igual a 11) 
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I=It:  per a t igual al temps de concentració 
t(h): durada de l’interval al que es refereix I(t), en aquest cas, igual al temps de 
concentració de la conca.  
 
Substituint en la fórmula d'intensitat mitja de precipitació: 
 ( ) =    × 11
   ,     , 
   ,      
 
6.4.5 Càlcul del cabal de disseny 
 
Amb tots els valors prèviament mencionats ja es pot dur a terme el càlcul del cabal de disseny 
per a cada conca associada al drenatge longitudinal 
 
Conca 
Long. 
K C I(Tc)=I(h) [mm/h] S (km2) Qd (m3/s) 
1 1,00536861 0,75 113,022127 0,00133 0,03148467 
2 1,00754904 0,75 98,6840771 0,0021 0,04350021 
3 1,00946303 0,75 89,9917336 0,00423 0,08005568 
4 1,01246946 0,75 80,2025296 0,00733 0,12400315 
5 1,00536861 0,75 113,022127 0,00126 0,02982759 
Figura 9.- Cabals de disseny de les diferents conques per al drenatge longitudinal. 
 
S’observa que el cabal màxim es produeix a la conca 4 (al tram 2 de la variant) amb un valor de:  
   =  ,      
 /  
 
6.4.6 Comprovació de la capacitat de la cuneta 
 
Per saber si al cuneta proposada està ben dimensionada es compararà amb el cabal màxim que 
poden desguassar aquest tipus de cunetes a màxima capacitat amb el cabal de disseny 
anteriorment trobat.  
 
Per calcular el cabal màxim, s’utilitza la fórmula de Manning: 
  
  =
1
 
∙  
 
  ∙  ∙ 
 
  
On: 
Q és el cabal de disseny (en m3/s) 
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n és coeficient de rugositat del material (0,013 – 0,016 segons IC) 
RH és el radi hidràulic (en m) 
S és la secció de la canonada (en m2) 
i és el pendent (en m/m) 
 
El càlcul s’ha realitzat aplicant l’equació de Manning, amb un coeficient de rugositat de 0,015 i 
amb la secció abans descrita (tub de drenatge de 30 cm de diàmetre) i per al pendent màxim 
(4,05%, tram 2). A continuació, s’obté el cabal corresponent a la màxima capacitat de la cuneta:  
 
  à .       =   ,      
 /  
 
 
Com que el cabal de disseny és inferior al cabal màxim que pot abastir el drenatge longitudinal, 
es dona com vàlid el disseny del drenatge.    
 
6.4.7 Comprovació de la capacitat dels passacunetes 
 
S’utilitzaran passacunetes de 60 cm de diàmetre per conduir l’aigua que transporten les cunetes 
d’un costat a l’altre dels vials de nova construcció. S’ha calculat la seva idoneïtat aplicant 
l’equació de Manning amb un coeficient de rugositat de 0,015 i un pendent del 1%. Amb tot això 
s’obté: 
  à .              =   ,      
 /  
Per tant els passacunetes dissenyats tenen les mesures adients pel drenatge longitudinal que es 
preveu a la Variant Sud de Bellpuig. 
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Apèndix II. Càlcul dels cabals d’aportació 
 
Conca Àrea (km
2
)
Perímetre 
(km)
Longitud del 
curs 
principal 
(km)
Cota 
superior (m)
Cota inferior 
(m)
Desnivell 
(m)
J
Pendent 
mitjà (%)
G Forma
1 0,087477 1,381 0,47454 302,22 298,1 4,12 0,008682092 0,868209213 1,31672732 Ovalada
2 0,033002 0,808 0,15347 302,3 297,8 4,5 0,029321692 2,932169154 1,254267991 Ovalada
3 0,147896 1,924 0,81607 306,7 300,4 6,3 0,007719926 0,771992599 1,410834145 Ovalada
4 0,195337 2,251 0,77943 306,7 301,2 5,5 0,007056439 0,705643868 1,436257622 Ovalada
5 0,04954 1,074 0,39293 305,9 302,8 3,1 0,007889446 0,788944596 1,360740743 Ovalada
6 0,090608 1,443 0,3815 308,3 303 5,3 0,013892529 1,389252949 1,351861399 Ovalada
7 0,026151 0,678 0,17084 307 304,3 2,7 0,015804261 1,58042613 1,182318954 Rodona
8 0,034181 0,963 0,31475 306,5 298,3 8,2 0,026052423 2,605242256 1,468868824 Ovalada
9 0,003516 0,311 0,11171 301,3 295 6,3 0,056396025 5,639602542 1,479057521 Ovalada
10 0,012368 0,558 0,24309 300,1 292,4 7,7 0,031675511 3,167551113 1,414925485 Ovalada
11 0,228251 2,164 0,6366 307,7 288,2 19,5 0,03063148 3,063147974 1,277320906 Ovalada
Temps de concentració 0,021374711
Conca L (km) J Tc (h)
1 0,47454 0,008682092 0,41951739
2 0,15347 0,029321692 0,141167003
3 0,81607 0,007719926 0,647720425
4 0,77943 0,007056439 0,636268767
5 0,39293 0,007889446 0,370136541
6 0,3815 0,013892529 0,325033897
7 0,17084 0,015804261 0,172235323
8 0,31475 0,026052423 0,249209202
9 0,11171 0,056396025 0,097934114
10 0,24309 0,031675511 0,197318023
11 0,6366 0,03063148 0,412750855
volum de precipitacio max diaria corregit
Conca P'10 (mm) P'25 (mm) P'100 (mm) P'500 (mm)
1 67,14 82,76 108,14 140,76
2 67,14 82,76 108,14 140,76
3 67,14 82,76 108,14 140,76
4 67,14 82,76 108,14 140,76
5 67,14 82,76 108,14 140,76
6 67,14 82,76 108,14 140,76
7 67,14 82,76 108,14 140,76
8 67,14 82,76 108,14 140,76
9 67,14 82,76 108,14 140,76
10 67,14 82,76 108,14 140,76
11 67,14 82,76 108,14 140,76
Torrencialitat (10)
Conca P10 (mm) I10 (mm/h) t(h)=Tc exponent
I(Tc)=I(h) 
[mm/h]
1 67,14 2,7975 0,41951739 1,210388525 50,96357107
2 67,14 2,7975 0,141167003 1,44962868 90,44879787
3 67,14 2,7975 0,647720425 1,1074713 39,81829008
4 67,14 2,7975 0,636268767 1,111786521 40,23244679
5 67,14 2,7975 0,370136541 1,239240817 54,61430572
6 67,14 2,7975 0,325033897 1,268798598 58,62565036
7 67,14 2,7975 0,172235323 1,407857451 81,82811495
8 67,14 2,7975 0,249209202 1,32804045 67,57432329
9 67,14 2,7975 0,097934114 1,524277782 108,1787173
10 67,14 2,7975 0,197318023 1,378826169 76,32548667
11 67,14 2,7975 0,412750855 1,214155282 51,42597389
Cabals d'avinguda (10)
Conca Tc (h) K P'10 P'0 C S I Qp 10 (m3/s)
1 0,41951739 1,023548333 67,14 61,1 0,016274349 0,087477 50,96357107 0,020628289
2 0,141167003 1,006142745 67,14 61,1 0,016274349 0,033002 90,44879787 0,013576999
3 0,647720425 1,039851517 67,14 61,1 0,016274349 0,147896 39,81829008 0,027682894
4 0,636268767 1,039007034 67,14 55,06163 0,035581558 0,195337 40,23244679 0,080705272
5 0,370136541 1,020205036 67,14 47,01216 0,067711905 0,04954 54,61430572 0,051917338
6 0,325033897 1,017228027 67,14 61,1 0,016274349 0,090608 58,62565036 0,024427199
7 0,172235323 1,007863146 67,14 54,81489 0,036447378 0,026151 81,82811495 0,021835151
8 0,249209202 1,012420784 67,14 48,64825178 0,060464062 0,034181 67,57432329 0,039275556
9 0,097934114 1,003898013 67,14 29,9 0,179220001 0,003516 108,1787173 0,019009218
10 0,197318023 1,009306146 67,14 29,9 0,179220001 0,012368 76,32548667 0,047432493
11 0,412750855 1,023085459 67,14 35,17565818 0,135834243 0,228251 51,42597389 0,453120689
Torrencialitat (25)
Conca P25 (mm) I25 (mm/h) t(h)=Tc exponent
I(Tc)=I(h) 
[mm/h]
1 82,76 3,448333333 0,41951739 1,210388525 62,82015403
2 82,76 3,448333333 0,141167003 1,44962868 111,4915477
3 82,76 3,448333333 0,647720425 1,1074713 49,0819435
4 82,76 3,448333333 0,636268767 1,111786521 49,59245303
5 82,76 3,448333333 0,370136541 1,239240817 67,32022552
6 82,76 3,448333333 0,325033897 1,268798598 72,26480227
7 82,76 3,448333333 0,172235323 1,407857451 100,8652784
8 82,76 3,448333333 0,249209202 1,32804045 83,29536782
9 82,76 3,448333333 0,097934114 1,524277782 133,346301
10 82,76 3,448333333 0,197318023 1,378826169 94,08247359
11 82,76 3,448333333 0,412750855 1,214155282 63,39013404
Cabals d'avinguda (25)
Conca Tc (h) K P'25 P'0 C S I Qp 25 (m3/s)
1 0,41951739 1,023548333 82,76 61,1 0,056564776 0,087477 62,82015403 0,088378129
2 0,141167003 1,006142745 82,76 61,1 0,056564776 0,033002 111,4915477 0,058168166
3 0,647720425 1,039851517 82,76 61,1 0,056564776 0,147896 49,0819435 0,118602291
4 0,636268767 1,039007034 82,76 55,06163 0,078848551 0,195337 49,59245303 0,220449851
5 0,370136541 1,020205036 82,76 47,01216 0,115629568 0,04954 67,32022552 0,109283709
6 0,325033897 1,017228027 82,76 61,1 0,056564776 0,090608 72,26480227 0,10465386
7 0,172235323 1,007863146 82,76 54,81489 0,079844657 0,026151 100,8652784 0,058962368
8 0,249209202 1,012420784 82,76 48,64825178 0,107365736 0,034181 83,29536782 0,085966624
9 0,097934114 1,003898013 82,76 29,9 0,240325534 0,003516 133,346301 0,031420772
10 0,197318023 1,009306146 82,76 29,9 0,240325534 0,012368 94,08247359 0,078402252
11 0,412750855 1,023085459 82,76 35,17565818 0,192355599 0,228251 63,39013404 0,79094922
Torrencialitat (100)
Conca P100 (mm) I100 (mm/h) t(h)=Tc exponent
I(Tc)=I(h) 
[mm/h]
1 108,14 4,505833333 0,41951739 1,210388525 82,08520368
2 108,14 4,505833333 0,141167003 1,44962868 145,6826482
3 108,14 4,505833333 0,647720425 1,1074713 64,13389766
4 108,14 4,505833333 0,636268767 1,111786521 64,80096508
5 108,14 4,505833333 0,370136541 1,239240817 87,96531159
6 108,14 4,505833333 0,325033897 1,268798598 94,42624114
7 108,14 4,505833333 0,172235323 1,407857451 131,7976221
8 108,14 4,505833333 0,249209202 1,32804045 108,839549
9 108,14 4,505833333 0,097934114 1,524277782 174,2395962
10 108,14 4,505833333 0,197318023 1,378826169 122,9347353
11 108,14 4,505833333 0,412750855 1,214155282 82,8299794
Cabals d'avinguda (100)
Conca Tc (h) K P'100 P'0 C S I
Qp 100 
(m3/s)
1 0,41951739 1,023548333 108,14 61,1 0,116943503 0,087477 82,08520368 0,238748534
2 0,141167003 1,006142745 108,14 61,1 0,116943503 0,033002 145,6826482 0,157138023
3 0,647720425 1,039851517 108,14 61,1 0,116943503 0,147896 64,13389766 0,320397405
4 0,636268767 1,039007034 108,14 55,06163 0,143187656 0,195337 64,80096508 0,523103415
5 0,370136541 1,020205036 108,14 47,01216 0,185966091 0,04954 87,96531159 0,229660429
6 0,325033897 1,017228027 108,14 61,1 0,116943503 0,090608 94,42624114 0,282716504
7 0,172235323 1,007863146 108,14 54,81489 0,144355035 0,026151 131,7976221 0,139292225
8 0,249209202 1,012420784 108,14 48,64825178 0,176413283 0,034181 108,839549 0,184570093
9 0,097934114 1,003898013 108,14 29,9 0,325995969 0,003516 174,2395962 0,055692286
10 0,197318023 1,009306146 108,14 29,9 0,325995969 0,012368 122,9347353 0,138965417
11 0,412750855 1,023085459 108,14 35,17565818 0,273041185 0,228251 82,8299794 1,467026012
Torrencialitat (500)
Conca P500 (mm) I500 (mm/h) t(h)=Tc exponent
I(Tc)=I(h) 
[mm/h]
1 140,76 5,865 0,41951739 1,210388525 106,8458782
2 140,76 5,865 0,141167003 1,44962868 189,6272384
3 140,76 5,865 0,647720425 1,1074713 83,47963228
4 140,76 5,865 0,636268767 1,111786521 84,34791793
5 140,76 5,865 0,370136541 1,239240817 114,4996972
6 140,76 5,865 0,325033897 1,268798598 122,9095404
7 140,76 5,865 0,172235323 1,407857451 171,5538496
8 140,76 5,865 0,249209202 1,32804045 141,6705652
9 140,76 5,865 0,097934114 1,524277782 226,798276
10 140,76 5,865 0,197318023 1,378826169 160,0175082
11 140,76 5,865 0,412750855 1,214155282 107,8153126
Cabals d'avinguda (500)
Conca Tc (h) K P'500 P'0 C S I
Qp 500 
(m3/s)
1 0,41951739 1,023548333 140,76 61,1 0,186395379 0,087477 106,8458782 0,495327738
2 0,141167003 1,006142745 140,76 61,1 0,186395379 0,033002 189,6272384 0,326011725
3 0,647720425 1,039851517 140,76 61,1 0,186395379 0,147896 83,47963228 0,664723335
4 0,636268767 1,039007034 140,76 55,06163 0,216438264 0,195337 84,34791793 1,029221639
5 0,370136541 1,020205036 140,76 47,01216 0,264688482 0,04954 114,4996972 0,425481171
6 0,325033897 1,017228027 140,76 61,1 0,186395379 0,090608 122,9095404 0,586547376
7 0,172235323 1,007863146 140,76 54,81489 0,217766811 0,026151 171,5538496 0,273513977
8 0,249209202 1,012420784 140,76 48,64825178 0,253991222 0,034181 141,6705652 0,345892902
9 0,097934114 1,003898013 140,76 29,9 0,416369847 0,003516 226,798276 0,092588059
10 0,197318023 1,009306146 140,76 29,9 0,416369847 0,012368 160,0175082 0,23102909
11 0,412750855 1,023085459 140,76 35,17565818 0,360139146 0,228251 107,8153126 2,518679322
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1 INTRODUCCIÓ 
 
L’objecte d’aquest annex és el plantejament, definició, anàlisis i tria entre les diferents 
alternatives de traçat pel vial de connexió de les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041. La raó 
d’aquesta actuació es basa en reduir el trànsit per l’interior del casc urbà de Bellpuig.  
 
Per tal de resoldre la problemàtica existent a la zona d’estudi, el present projecte planteja tres 
alternatives diferents com a possible elecció de la nova variant sud. Totes elles es situen al sud 
del municipi i connecten les carreters C-233, LP-2015 i LP-2041 per tal de completar la Ronda de 
Circumval·lació de Bellpuig.  
 
En primer lloc es descriuran de forma detallada totes les alternatives, considerant-se també 
l’alternativa 0 que analitza la situació present, és a dir, correspon a la no actuació. S’exposarà les 
característiques tècniques i funcionals de cada una d’elles i les avantatges i desavantatges que 
suposen per als usuaris de les vies i per als habitants del nucli urbà de Bellpuig.  
 
A continuació es farà un estudi econòmic per poder valorar la rendibilitat de cada una de les 
alternatives. S’estudiaran els costs i beneficis i posteriorment s’utilitzaran els indicadors VAN 
(Valor Actualitzat Net) i TIR (Taxa Interna de Rendibilitat) per analitzar la rendibilitat.  
 
Finalment s’analitzaran les alternatives en funció d’uns criteris bàsics establerts prèviament. Per 
poder prendre una decisió es realitzarà un anàlisis multicriteri que incorporarà totes les variables 
per al procés de decisió. L’alternativa considerada millor serà la que es desenvoluparà amb més 
detall al present Projecte.  
 
Per projectar cada una de les alternatives i obtenir les seves característiques tècniques s’ha 
utilitzat el Programa de Traçat Wh però només es desenvoluparà en detall l’alternativa escollida.  
 
 
 
2 ANTECEDENTS 
 
Com antecedents tècnics al present projecte cal esmentar: 
 
- Projecte de Traçat “Ronda Sud de Bellpuig del PK 0+000 al PK 4+221,192”, redactat pel 
Departament d’Infraestructura Viària i Medi Ambient de la Diputació de Lleida amb data 
abril de 2000. 
 
- Projecte Constructiu “Millora general. Variant. Carretera C-233. PK 83+100. Tram: 
Bellpuig”, clau VL-9529.A1 i el seu modificat M1, de data juliol de 2002. Aquest projecte 
va ser redactat per encàrrec de la Direcció General de Carreteres del Departament de 
Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya. 
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- Projecte de Traçat “Vial de connexió entre la LP-2041, la LP-2015 i la C-233” per 
encàrrec de la Direcció General de Carreteres del Departament de Política Territorial i 
Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya amb data de juny de 2006. 
 
En el primer projecte (projecte de traçat) es va estudiar la Ronda Sud de Bellpuig completa, entre 
la carretera C-233 pel costat oest i la N-II pel costat est, connectant amb les carreteres LP-2015 i 
LP-2041, del qual actualment està construït el tram final entre les carreteres LP-2041 i la N-II 
formant la Ronda Est. En el segon (projecte constructiu) es va desenvolupar una solució per unir 
la carretera C-233 amb la N-II formant la Ronda Oest. A l’últim (projecte de traçat) es proposava 
una solució per connectar les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041. D’aquests projectes, el tram 
que no es va arribar a executar és el tram que conforma la Ronda Sud, entre les carreters C-233, 
LP-2015 i P-2041, ja que l’Ajuntament de Bellpuig no va acceptar el seu traçat per les raons 
especificades a l’Annex de Raó de ser del Projecte. Tot i així, aquests documents s’han tingut en 
compte com a punt de partida del present estudi d’alternatives. 
 
La traça no acceptada per l’Ajuntament de Bellpuig també s’inclou a l’estudi com una de les 
alternatives. S’estudiarà, encara que resulti descartada de bon principi, per poder tenir un estudi 
comparatiu entre totes les traces possibles.  
 
 
 
 
3 SITUACIÓ ACTUAL 
 
Les carreteres LP-2041 i LP-2015 conflueixen al nucli urbà de Bellpuig, a on tenen el seu origen 
(PK d’explotació 0+000). Els vehicles que circulen per aquestes carreteres amb origen o destí a 
la carretera N-II, a l’autovia A-2, a la C-233 o a altres carreteres al nord de Bellpuig han de 
travessar el casc urbà, utilitzant carrers de la població. 
 
Aquests carrers tenen unes característiques geomètriques pròpies de zona urbana, amb 
amplades de calçada i voreres reduïdes, radis petits, diverses interseccions conflictives, 
proximitat a habitatges i passos de vianants (amb semàfors o sense). 
 
Tot això fa que el trànsit dels vehicles de les carreteres LP-2041 i LP-2015 per l’interior de la 
població (especialment els vehicles pesants) ocasioni molèsties (soroll, contaminació,...) als 
veïns de la població, a més a més de problemes de seguretat viària pels vianants. El punt més 
conflictiu és la intersecció de les dues carreteres. 
 
El nou vial de connexió plantejat pretén funcionar com a variant de les carreteres LP-2041 iLP-
2015 al seu pas per Bellpuig, evitant el pas del trànsit per l’interior del casc urbà. 
 
Cal destacar que la carretera C-233 i la carretera LP-2041 ja disposen de dos variants 
recentment construïdes que discorren pel costat oest i est, respectivament, del nucli de Bellpuig i 
connecten amb la carretera N-II, al nord del municipi. Amb el present Projecte constructiu 
quedaria complerta la Ronda Sud  de Bellpuig, donant una nova opció de recorregut als usuaris 
de les carreteres C-233 i LP-2041, però, el que és més important, funcionant com a variant per la 
carretera LP-2015, que avui en dia no disposa de cap alternativa al pas pel nucli urbà.  
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3.1  CRITERIS DE MILLORA 
 
A l’hora de dissenyar la variant Sud de Bellpuig s’han tingut en consideració un seguit de 
condicions i criteris que donen sentit a la construcció de la present variant.  
 
- Evitar el pas obligat de vehicles de pas pel centre urbà del municipi de Bellpuig amb una 
traça alternativa i competent. 
- Evitar que l’alternativa escollida impedeixi el possible creixement de la població de 
Bellpuig, especialment cap al sud del municipi i també evitar que creï un efecte barrera 
tant com a impacte visual com per als éssers vius.  
- Dotar de servei al major número de poblacions o usuaris possible. Per tant caldrà que la 
variant serveixi d’unió entre els carreteres del sud de la població.  
- Limitar al màxim l’impacte ambiental de l’obra, l’impacte paisatgístic i l’afectació a espais 
protegits, tenint en compte que la traça de la variant es situarà plenament en camps de 
conreu.  
- Evitar la mínima afecció a les propietats privades i a la extensa xarxa rural de camins 
dels voltants de Bellpuig.  
- Minimitzar l’efecte que tindran les interseccions de nova construcció a les carreteres 
existents en la seguretat i la comoditat dels usuaris de les vies.  
 
 
 
4 PARÀMETRES DE DISSENY 
 
Aquest apartat s’exposa de manera més exhaustiva a l’Annex 7 de Traçat, però per tenir una 
primera idea del tipus de carretera que es pretén dissenyar es mostren de manera resumida els 
principals paràmetres de disseny que hauran de complir les alternatives per la Variant Sud de 
Bellpuig.  
 
Paràmetres Variant Sud de Bellpuig 
Tipus de xarxa Comarcal 
Tipus de via Carretera convencional 1+1 
Calçada Única 
Tipus de terreny Ondulat 
Velocitat de projecte 80 km/h 
Amplada de la calçada 7/9 metres 
Secció tipus Calçada: 2 x 3,50 m = 7,00 m 
Vorals: 1,00 m 
Bermes (terraplè): 0,75 m 
Radi mínim 265 metres 
Longitud màxima de recta 1.336 metres 
Acord vertical convex mínim Kv = 3.050 
Acord vertical còncau mínim Kv = 2.636 
Inclinació màxima de rasant 5% 
Inclinació mínima de rasant 0.5% 
Taula 1.- Paràmetres de disseny del projecte 
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5 PLANEJAMENT DE LES ALTERNATIVES 
 
El nou vial a definir comprèn l’àmbit entre la carretera C-233 i la LP-2041, connectant aquestes 
dues carreteres juntament amb la LP-2015. La solució del nou vial ha de completar la Ronda de 
circumval·lació del municipi de Bellpuig, amb les variants oest (de la N-II a la C-233) i est (de la 
N-II a la LP-2041) ja construïdes.  
 
Donades les característiques de la zona, la xarxa viària existent i la naturalesa del problema a 
resoldre, únicament es contempla un corredor pel sud de la població. 
 
Tal com s’ha comentat anteriorment, el traçat de la Ronda Sud de Bellpuig ja ha estat objecte 
d’estudi per part de la Diputació de Lleida, i s’adoptarà  traçat que es va proposar inicialment com 
una de les possibles alternatives, tenint en compte, a priori, que la proposta va ser denegada per 
l’Ajuntament de Bellpuig degut a la proximitat del primer tram (el tram entre les carreteres C-233 i 
LP-2015) al municipi, i per l’efecte barrera o de tancament que suposava al municipi, juntament 
amb les dues variants oest i est. S’inclou a l’estudi d’alternatives per poder-la comparar amb les 
noves propostes, tot i sabent que és una alternativa que no podrà ser escollida. En vista a això, i 
tenint en compte que les variants oest i est ja estan construïdes, les altres alternatives adoptades 
en aquest Projecte constructiu es dissenyaran tenint en compte les raons per les quals es va 
denegar l’antiga traça de la variant i tenint en compte els criteris esmentats a l’anterior apartat. 
Així doncs, la principal variació de les noves alternatives respecte al disseny de l’antic traçat es 
centra en el desplaçament del primer tram de la variant més cap al sud; i en segon lloc, per 
solucionar el problema de l’efecte tancament que suposava l’antiga proposta de traçat, es 
respectaran els corredors biològics i espais d’interès natural que es troben al llarg de la traça; 
d’aquesta manera, en el present Projecte es proposa una variant Sud formada per dos trams que 
es tractaran de manera independent entre ells. 
 
Aquests trams s’acoten dins dels següents criteris: el tram 1 (entre la C-233 i la LP-2015) i el 
tram 2 (entre la LP-2015 i la LP-2041). Les tres alternatives es diferencien únicament en la 
solució adoptada per cada tram, combinant quatre traces: 
 
- Alternativa 1: tram 1, solució a + tram 2 solució a  
- Alternativa 2: tram 1, solució a + tram 2 solució b 
- Alternativa 3: tram 1, solució b + tram 2 solució a 
 
Totes les alternatives contemplen la construcció de rotondes per unir la nova variant sud amb les 
carreteres ja existents. Totes les rotondes dissenyades a les diferents alternatives tindran les 
mateixes característiques: s’han definit de 40 m de diàmetre (per la línia blanca exterior). De la 
carretera LP-2041 se n’aprofita la rotonda ja existent introduint-li un nou enllaç. 
En totes les alternatives la traça de la nova variant sud de Bellpuig s’inicia a la carretera C-233, i 
acaba a la carretera LP-2041, aprofitant la rotonda ja existent. El traçat en planta s’ha ajustat 
intentant afectar el mínim possible a les finques travessades i a les construccions agrícoles 
(cobertes, basses, etc.) 
 
També s’inclourà l’Alternativa 0 que reflectirà la possibilitat de no-actuació. 
 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 6. ESTUDI D’ALTERNATIVES 
 
Pàgina | 5  
 
5.1 CAMINS DE REPOSICIÓ 
 
En tots els casos s’han definit una sèrie de camins de reposició per permetre l’accés a totes les 
finques afectades i mantenir la permeabilitat del territori. El camí de més entitat correspon al 
camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà, que es veurà afectat pel tram 2 de qualsevol de les tres 
alternatives esmentades. Aquest camí és l’únic que s’ha connectat directament al tronc del nou 
vial (al PK 0+460, marge dret i esquerre per a les Alternatives 1 i 3; al PK 0+620, marge dret i 
esquerra per a l’Alternativa 2), en una intersecció en creu.  
 
 
5.2 GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
 
A l’annex núm. 4 s’inclou l’estudi geològic i geotècnic de manera més exhaustiva, però a nivell de 
resum, es troben trobem dos tipus de materials a la zona d’actuació que engloba les tres 
alternatives: els dipòsits quaternaris es troben al llarg del tram 1 del projecte i al tram central del 
tram 2. A l’inici del tram 2 (a l’entorn de la LP-2015) i aproximadament a uns 400 m a l’oest de la 
LP-2041 trobem els dipòsits terciaris. Al tram final del projecte (a l’entorn de la LP-2041) tenim 
dipòsits quaternaris altra vegada.  
Tots dos tipus de materials són excavables amb mitjans mecànics convencionals i són aptes per 
a la formació de terraplens.  
Les tres alternatives discorren per un terreny amb comportament geològic semblant.  
 
 
5.3 DRENATGE 
 
Les tres alternatives discorren per un terreny bastant planer corresponent bàsicament a camps 
de conreu amb estructura de terrasses. Cap de les tres alternatives intercepta cap curs d’aigua 
permanent, torrent o riera. Únicament s’intercepta la conca del riu Corb al final del tram 2, encara 
que el cabal d’aquest riu és desviat aigües amunt per canals i sèquies de reg. A la zona del 
traçat es troba canalitzat amb un tub de 80 cm de diàmetre, que afectarà a totes les alternatives i 
que caldrà resoldre amb una obra de drenatge transversal. 
Cal destacar que no existeix cap llera natural a on abocar els cabals de les cunetes i les obres de 
drenatge. Els cabals aigües avall s’han conduït cap a cunetes o sèquies existents o bé s’han 
previst trams de cuneta de distribució per evitar concentrar l’aigua en un punt.  
A l’annex 5 es poden veure els càlculs hidrològics i hidràulics realitzats de manera més detallada.  
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5.4 ASPECTES MEDIAMBIENTALS 
 
Cap de les alternatives plantejades suposa un impacte mediambiental global greu. L'absència 
de: 
- cursos d'aigua permanents 
- vegetació forestal i per tant de la seva fauna associada 
- elements receptors propers (habitatges, nuclis urbans) 
- elements del patrimoni cultural directament afectats 
- risc d'incendi forestal 
suposa que l’impacte del projecte sigui mínim. 
 
Els elements del medi relativament més alterats són la geologia i geomorfologia, edafologia, usos 
del sòl i paisatge. L'impacte pot considerar-se com a moderat ja que representa una nova 
ocupació del sòl (eminentment agrícola), afectació a camps de conreu actualment productius, 
afectació a la xarxa de reg actual, tall d'alguns camins a finques agrícoles, creació de talussos 
nous i intrusió d'un nou element artificial en un medi rural malgrat es tracti d'una zona ja prou 
artificialitzada per les infraestructures existents(carreteres, granges, indústries, nucli urbà,...). 
 
Malgrat tot, la construcció de la carretera com a vial sud de la població de Bellpuig suposarà un 
impacte positiu ja que evitarà el trànsit de vehicles pels carrers del nucli urbà, millorant per una 
banda la seguretat de la carretera, i per l’altra la seguretat i confort de la població resident. 
 
La següent imatge es presenten les alternatives que s’estudiaran al present Annex. 
Figura 1.- Plànol de les alternat ives considerades 
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6 DESCRIPCIÓ DE LES ALTERNATIVES 
 
 
 
6.1 DESCRIPCIÓ DE L’ALTERNATIVA 0 
 
L’Alternativa 0 correspon a la no-actuació, és a dir, correspon a deixar la situació actual tal i com 
està. En aquest cas es manté el traçat, les característiques de les vies i els límits de velocitats 
presents.  
Això suposa un recorregut de 3.000 metres, dels quals 1.900 metres són en carretera comarcal 
amb límit de velocitat de 80km/h i 1.100 metres són per l’interior del nucli urbà amb límit de 
velocitat de 40 km/h. 
Per als usuaris de la via:  Suposa un increment de temps de trajecte degut a la limitació de 
velocitat pel nucli urbà. A més hi ha un alt risc d’accidents al 
interactuar els vehicles de pas amb els vianants del nucli 
municipal. Finalment, suposa un augment en el consum de 
carburant pel fet de no poder mantenir una velocitat adequada 
constantment.  
Pels habitants de Bellpuig:  Alt increment de la contaminació acústica especialment per la 
circulació de vehicles pesats. Augmenta el risc d’accidents al 
centre de la població tant per vehicles com per vianants. Suposa 
un alt desgast de les vies internes del municipi.  
 
Aquesta Alternativa té una funció important en l’estudi d’alternatives per poder realitzar una 
comparació entre la situació actual i la futura.  
 
 
6.2 DESCRIPCIÓ DE L’ALTERNATIVA 1 
 
L’alternativa 1 contempla la construcció de dos trams, independents un de l’altre, que en total 
suposen una actuació de 2.435 metres. 
- el tram 1 entre la carretera C-233 i la LP-2015:  solució a  
- el tram 2 entre la LP-2015 i la LP-2041:   solució a 
Els dos trams estan connectats entre ells per un tram ja existent de la carretera LP-2015. Les 
connexions dels trams 1 i 2 amb cada una d’aquestes tres carreteres s’ha resolt amb una 
rotonda, per tant aquesta alternativa contempla la construcció de 3 rotondes:  
- Rotonda 1: damunt de la C-233 al PK 
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- Rotonda 2: damunt de la LP-2015 al PK 
- Rotonda 3: damunt de la LP-2015 al PK 
El tram 1 comença a la rotonda 1 de nova construcció sobre la C-233 i finalitza  a rotonda 2 de 
nova construcció a la carretera LP-2015. La rotonda 1 s’ha situat suficientment allunyada de la 
següent rotonda existent a la carretera C-233. El tram 1 s’ha definit en planta amb tres corbes en 
planta de radis 550, 800 i 900 metres connectades entre elles mitjançant clotoides i que dibuixen 
un traçat començant amb una corba d’esquerres que surt de la rotonda 1, a continuació una de 
dretes, la més suau del tram 1, i finalitzant amb una d’esquerres que acaba amb l’enllaç a la 
rotonda 2 (segons PK creixents). El perfil longitudinal del tram 1 és suau amb un acord còncau 
per enllaçar la rotonda 1 amb l’inici del tram 1, un únic acord vertical còncau que defineix el cos 
del tram 1, i finalment un últim acord còncau per enllaçar el final del tram amb la rotonda 1. Té un 
pendent màxim del 2,80%. Aquest tram s’inicia amb una cota de 297,5 metres i acaba  a la cota 
305,4 metres, per tant és un tram on majoritàriament hi haurà terraplenat. El tram 1 té una 
longitud de 1.255 m. 
La situació de les rotondes 2 i 3 sobre la LP-2015 ve molt condicionada per l’espai disponible 
entre les construccions existents. S’ha dissenyat de manera que entre elles hi hagi una separació 
de 500 metres per al bon funcionament d’ambdues.  
A la rotonda 3 s’inicia el tram 2. Aquest presenta dos corbes en planta de radis 800 i 600 metres 
connectades entre elles mitjançant clotoides. La traça que dibuixen comença amb una corba 
d’esquerres (la que té més longitud de la traça completa) i finalitza amb una de dretes. El perfil 
longitudinal del tram 2 està format per un primer acord còncau que enllaça la rotonda 3 amb l’inici 
del tram 2,  un únic acord vertical convex que defineix el cos del tram 2, i finalment un últim acord 
còncau per enllaçar el final del tram amb la rotonda ja existent sobre la carretera LP.2041. Té un 
pendent màxim del 4,05%. Aquest tram s’inicia amb una cota de 303 metres i acaba  a la cota 
287,4 metres, però el traçat dissenyat segueix bastant el perfil del terreny, per tant en aquest cas 
es compensen bastant les zones de terraplè i les de desmunt. El tram 2 té una longitud de 1.180 
m.  
ALTERNATIVA 1 
PARÀMETRE TRAM 1 TRAM 2 TOTAL 
Longitud (m) 1.254,663 1.180,064 2.435  
Radi mínim (m) 550 600 550 
Radi màxim (m) 900 800 900 
Rampa-pendent mínim (%) 0,55 0,55 0,55 
Rampa-pendent màxim (%) 2,80 4,05 4,05 
Acord vertical còncau mínim 2.636 2.720 2.636 
Acord vertical convex mínim - 9.000 9.000 
Taula 2.- Paràmetres de disseny de l 'Alternativa 1 
Aquesta Alternativa suposa una distància de recorregut de 2.935 metres (tenint en compte el 
tram de la carretera LP-2015 que serveix de unió entre els dos trams de la variant), tot en 
carretera comarcal i amb un límit de velocitat de 80 km/h al llarg del seu recorregut, passant 4 
rotondes (3 de nova construcció). 
Aquesta alternativa, juntament amb l’Alterativa 2, son les que presenten un traçat del tram 1 més 
allunyat de la zona urbanitzada del sud del municipi. Una de les finques més importants que 
queden properes a la traça de l’Alternativa 1, però sense veure’s afectada, és el Pantà de la 
Tercera i Tones.  
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6.3 DESCRIPCIÓ DE L’ALTERNATIVA 2 
 
L’alternativa 2 consta de dos trams, el primer coincideix amb el de l’Alternativa 1 i en conjunt 
suposen una actuació de 2.568 metres. 
- el tram 1 entre la carretera C-233 i la LP-2015:  solució a  
- el tram 2 entre la LP-2015 i la LP-2041:   solució b 
Les connexions dels trams 1 i 2 amb cada una d’aquestes tres carreteres s’ha resolt amb una 
rotonda, per tant aquesta alternativa contempla la construcció de 2 rotondes:  
- Rotonda 1: damunt de la C-233 al PK 
- Rotonda 2: damunt de la LP-2015 al PK 
El tram 1 coincideix amb el tram que s’ha detallat a l’Alternativa 1, per tant la descripció detallada 
de la traça és la mateixa (observar Alternativa 1).  
Pel que fa al tram 2, aquest s’inicia a l’est de la rotonda 2. Aquest presenta tres corbes en planta 
de radis 2.000, 800 i 1.000 metres connectades entre elles mitjançant clotoides. La traça que 
dibuixen comença amb una corba d’esquerres i finalitza amb una de dretes que enllaça amb la 
rotonda ja existent de la carretera LP-2041. El perfil longitudinal del tram 2 està format per un 
primer acord convex que enllaça la rotonda 2 amb l’inici del tram 2,  un únic acord vertical també 
convex que defineix el cos del tram 2, i finalment un últim acord còncau per enllaçar el final del 
tram amb la rotonda ja existent sobre la carretera LP.2041. Té un pendent màxim del 4,0%. 
Aquest tram s’inicia amb una cota de 305,5 metres i acaba  a la cota 288,7 metres, però el traçat 
dissenyat segueix bastant el perfil del terreny, per tant en aquest cas es compensen bastant les 
zones de terraplè i les de desmunt. El tram 2 té una longitud de 1.313 m.  
 
ALTERNATIVA 2 
PARÀMETRE TRAM 1 TRAM 2 TOTAL 
Longitud (m) 1.254,663 1.312,988 2.568 
Radi mínim (m) 550 800 550 
Radi màxim (m) 900 2.000 2.000 
Rampa-pendent mínim (%) 0,55 0,5 0,50 
Rampa-pendent màxim (%) 2,80 4,0 4,0 
Acord vertical còncau mínim 2.636 2.636 2.636 
Acord vertical convex mínim - 6.000 6.000 
Taula 3.- Paràmetres de disseny de l 'Alternativa 2 
Aquesta Alternativa suposa una distància de recorregut de 2.568 metres, tot en carretera 
comarcal i amb un límit de velocitat de 80 km/h al llarg del seu recorregut, passant per 3 rotondes 
(2 de nova construcció).  
En conjunt, aquesta alternativa és la que es situa més al sud del municipi de Bellpuig. La seva 
traça transcorre molt propera a la Planta Potabilitzadora de Bellpuig, sense que aquesta resulti 
afectada directament.  
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6.4 DESCRIPCIÓ DE L’ALTERNATIVA 3 
 
L’alternativa 3 també consta de dos trams, i en aquest cas és el segon el que coincideix amb el 
de l’Alternativa 1. En conjunt suposen una actuació de 1.899 metres. 
- el tram 1 entre la carretera C-233 i la LP-2015:  solució b  
- el tram 2 entre la LP-2015 i la LP-2041:   solució a 
Les connexions dels trams 1 i 2 amb cada una d’aquestes tres carreteres s’ha resolt amb una 
rotonda, per tant aquesta alternativa contempla la construcció de 2 rotondes:  
- Rotonda 1: damunt de la C-233 al PK 
- Rotonda 2: damunt de la LP-2015 al PK 
 
El tram 1 comença a la rotonda 1 sobre la C-233 i finalitza a rotonda 2 a la carretera LP-2015. La 
rotonda 1 s’ha situat suficientment allunyada de la següent rotonda existent a la carretera C-233. 
El tram 1 s’ha definit en planta amb una única corba en planta de radi 800 metres connectada 
amb la rotonda 1 mitjançant una clotoides i juntament dibuixen un traçat començant amb una 
única corba d’esquerres que uneix les rotondes 1 i 2 (segons PK creixents). El perfil longitudinal 
del tram 1 és suau, comença amb un acord convex per enllaçar la rotonda 1 amb l’inici  del tram 
1, continua amb un acord convex que forma el cos del tram, i finalitza amb un l’únic acord còncau 
per tal d’unir el final del tram amb la rotonda 2. Té un pendent màxim del 4,0%. Aquest tram 
s’inicia amb una cota de 290,8 metres i acaba a la cota 304 metres i la traça segueix el perfil del 
terreny, el volum de moviment de terres més important és el del terraplè. El tram 1 té una 
longitud de 719 m. 
Pel que fa al tram 2, aquest s’inicia a partir de la rotonda 2, i coincideix amb el segon tram de 
l’Alternativa 1, detallat anteriorment (observar Alternativa 1). 
 
ALTERNATIVA 3 
PARÀMETRE TRAM 1 TRAM 2 TOTAL 
Longitud (m) 719 1.180,064 1.899 
Radi mínim (m) 800 600 600 
Radi màxim (m) 800 800 800 
Rampa-pendent mínim (%) 0,55 0,55 0,55 
Rampa-pendent màxim (%) 4,00 4,05 4,05 
Acord vertical còncau mínim 2.800 2.720 2.720 
Acord vertical convex mínim 5.000 9.000 5.000 
Taula 4.- Paràmetres de disseny de l 'Alternativa 3 
Aquesta Alternativa suposa una distància de recorregut de 1.899 metres, tot en carretera 
comarcal i amb un límit de velocitat de 80 km/h al llarg del seu recorregut, passant per 3 rotondes 
(2 de nova construcció).  
Aquesta és l’alternativa més propera a la zona urbana sud del municipi de Bellpuig.  
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7 PARÀMETRES PREVIS 
 
Els paràmetres que caldrà tenir en compte per realitzar el següent estudi econòmic són els 
següents:  
PARÀMETRES PREVIS Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Longitud de la variant (km) 0 2435 2568 1899 
Longitud a recórrer (km) 3000 2935 2568 1899 
IMD 2016 (veh./dia) 2245 2245 2245 2245 
% pesants 2,23 2,23 2,23 2,23 
velocitat mitja veh. lleugers (km/h) 60 80 80 80 
velocitat mitja veh. pesats (km/h) 55 70 70 70 
Taula 5.- Característiques tècniques de les alternatives considerades. 
 
8 ESTUDI DE COSTOS 
 
8.1 COSTOS DE CONSTRUCCIÓ 
 
Els costos de construcció representen al Pressupost d’Execució per a Contracta (PEC), 
descomptant un 21% d’IVA ja que és una quantitat transferida i no una mobilitat de recursos, i 
sumant-li les expropiacions. Amb la qual cosa es té:  
 
                    ó =
   
1,21
+              
On :  
    =     +                   (13%   ) +                       (6%   ) 
    =                       ó           
D’aquesta manera és possible quantificar la inversió inicial, que correspon al major cost de la 
construcció. 
Per tal d’aconseguir el pressupost aproximat de cada una de les alternatives i per poder 
posteriorment comparar-les entre elles, és necessari partir d’uns costos mitjans unitaris que 
siguin aproximats dels principals capítols que integren el PEM. S’estudiaran només les partides 
més importants del projecte i no es tindran en compte els pressupostos de les partides alçades.  
El cas que ens ocupa correspon a una carretera convencional de calçada única i amb dos carrils 
de circulació. Els valors que s’utilitzaran s’obtenen del banc de preus de GISA i d’estudis 
informatius recents de característiques similars.  
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CONCEPTE unitats Cost mig unitari  
Expropiacions m2 2,00 
Esbrossada m2 0,20 
Excavació Terra Vegetal m3 2,47 
Moviment de terres - Terraplè m3 1,55 
Moviment de terres - Desmunt m3 2,87 
SS2 i S-EST3 m3 28,43 
Ferms i paviments m2 50,00 
Drenatge Longitudinal m 43,50 
Drenatge Transversal m 425,47 
Senyalització horitzontal pintura m 4,15 
Barreres m 34,37 
Senyalització vertical i abalisament m 37,00 
Estesa t. vegetal, tractament i adob m3 4,18 
Reposició de camins m3 23,67 
Taula 6.- Cost mig unitari de les partides més importants a tenir en compte per la 
construcció de la variant.  
Cal tenir en compte que els costos migs unitaris anteriors són aproximats, però tot i així suposen 
uns valors representatius per les alternatives que s’ha d’estudiar per al present Projecte, ja que 
els elements que formen cadascuna d’elles són semblants. Tal com s’ha comentat a l’inici 
d’aquest Annex, entre les alternatives que s’estudien no hi ha grans diferències pel que fa a la 
geologia travessada, la hidrologia afectada i les seccions estructurals utilitzades.  
D’aquesta manera la diferència entre les diferents alternatives es correspon amb el cubicatge i 
els amidaments de cada una de les traces de els alternatives de la variant sud. Així doncs, la 
longitud de les carreteres, els terraplens i els excedents de terra faran variar el cost particular de 
cada una d’elles.  
La següent equació proporciona el Cost Quantificable Monetari Primari, abans referit com PEM:  
     =     
 
 
On ci representa el producte de cadascun dels imports assenyalats anteriorment a la taula de 
costos migs unitaris, multiplicant per l’amidament corresponent de cada concepte.  
Per a la finalitat i les necessitats d’aquest anàlisis s’utilitzen amidaments aproximats i 
representatius de les unitats bàsiques de cada alternativa per fer-nos una idea aproximada del 
cost de l’obra. Aquest valor es tindrà únicament en compte per l’anàlisi d’alternatives.  
 
AMIDAMENTS 
CONCEPTE unitats Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Expropiacions m2 60.875,00 64.650,00 47.475,00 
Esbrossada m2 44.000,00 47.000,00 35.000,00 
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Excavació Terra Vegetal m3 15.300,00 19.600,00 15.300,00 
Moviment de terres - Terraplè m3 42.657,00 54.183,00 31.634,00 
Moviment de terres - Desmunt m3 11.497,00 32.425,00 7.648,00 
SS2 i S-EST3 m3 16.500,00 17.000,00 12.800,00 
Ferms i paviments m2 22.000,00 24.200,00 17.100,00 
Drenatge Longitudinal m 1.623,00 2.580,00 1.249,00 
Drenatge Transversal m 80,00 80,00 60,00 
Senyalització horitzontal pintura m 7.300,00 7.700,00 5.700,00 
Barreres m 1.130,00 1.330,00 920,00 
Senyalització vertical i abalisament m 2.435,00 2.568,00 1.899,00 
Estesa t. vegetal, tractament i adob m3 5.000,00 5.400,00 4.000,00 
Reposició de camins m3 5.250,00 3.750,00 4.250,00 
Taula 7.- Amidaments de les partides considerades 
Amb els amidaments establerts per a cada element de cada alternativa, tot seguit es pot 
quantificar la valoració econòmica en € de les alternatives de manera que es pugui obtenir el 
Cost Quantificable Monetari Primari o PEM:  
 
PRESSUPOSTOS 
CONCEPTE unitats Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Expropiacions m2 121.750,00 129.300,00 94.950,00 
Esbrossada m2 8.800,00 9.400,00 7.000,00 
Excavació Terra Vegetal m3 37.791,00 48.412,00 37.791,00 
Moviment de terres - Terraplè m3 66.118,35 83.983,65 49.032,70 
Moviment de terres - Desmunt m3 32.996,39 93.059,75 21.949,76 
SS2 i S-EST3 m3 469.095,00 483.310,00 363.904,00 
Ferms i paviments m2 1.100.000,00 1.210.000,00 855.000,00 
Drenatge Longitudinal m 70.600,50 112.230,00 54.331,50 
Drenatge Transversal m 34.037,60 34.037,60 25.528,20 
Senyalització horitzontal pintura m 30.295,00 31.955,00 23.655,00 
Barreres m 38.838,10 45.712,10 31.620,40 
Senyalització vertical i abalisament m 90.095,00 95.016,00 70.263,00 
Estesa t. vegetal, tractament i adob m3 20.900,00 22.572,00 16.720,00 
Reposició de camins m3 124.267,50 88.762,50 100.597,50 
Taula 8.- Pressupost de cada alternativa 
Amb aquests resultats aproximats es pot realitzar una comparació de les ordres de magnitud 
entre les dos alternatives, en el marc d’un anàlisi quantitatiu genèric. Més endavant es farà un 
pressupost més detallat de l’opció escollida. 
A continuació es presenta el pressupost d’execució de les obres (PEC) per a cada una de les 
alternatives considerades resumit a la següent taula:  
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 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PEM 2.123.834,44 2.358.450,60 1.657.393,06 
PEC (IVA inclòs) 2.527.362,98 2.806.556,21 1.972.297,74 
Expropiacions 121.750,00 129.300,00 94.950,00 
Estimació cost de l'obra 2.210.479,74 2.448.767,95 1.724.948,13 
Taula 9.- Pressupost d'execució de les obres  per a cada alternativa 
 
Comparant els resultats obtinguts fins aquest punt s’observa que, com era d’esperar, l’Alternativa 
3 és la que té un cost inferior, degut a la seva menor longitud. Tot i així aquesta Alternativa no es 
pot escollir ja que l’Ajuntament de Bellpuig en va anul·lar al seva construcció degut a la proximitat 
a la zona urbana del poble. Aquesta alternativa s’ha inclòs a l’estudi d’alternatives només per 
poder realitzar una comparativa amb les alternatives possibles. Tenint en compte tot això, 
l’Alternativa factible, acceptada per l’Ajuntament i amb un cost menor és l’Alternativa 1.  
 
 
8.2 COSTOS DE CONSERVACIÓ I REHABILITACIÓ 
 
Després de comptabilitzar els costos d’inversió inicials s’han d’estudiar els costos derivats de la 
conservació i reparació que caldrà dur a terme durant els anys de vida útil de la variant. Es 
consideren 30 anys de vida útil.  
D’acord amb les recomanacions per l’avaluació econòmica dels projectes de carreteres del 
ministeri de foment, per carreters de calçada única com és el cas que ens ocupa la present 
Projecte, es quantifiquen els costos que a continuació s’exposaran. Aquestes recomanacions 
tenen els costos referenciats als 1987 per tant caldrà realitzar una actualització dels preus a per 
a l’any 2016, any d’execució del Projecte.  
Per a carreters de calçada única, les recomanacions esmentades proposen uns valors de 
rehabilitació de 60.000€/km cada 8 anys i de 900€/km de conservació per al primera any, 
creixent linealment fins duplicar-se al setè any.   
 
Així doncs, cal actualitzar els costos a l’any 2016, any d’execució del present Projecte, d’acord 
amb una taxa d’actualització del 4%, i amb el factor de correcció (F): 
 
 
( ) 2016 1987(1 ) (1 0,04) 3,12n i nF c         
 
Anys Cost/km 
1 
   
2.808 € 
2 10 18 26 3.209 € 
3 11 19 27 3.610 € 
4 12 20 28 4.011 € 
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5 13 21 29 4.413 € 
6 14 22 30 4.814 € 
7 15 23 
 
5.215 € 
8 16 24 
 
5.616 € 
9 17 25 
 
193.217 € 
Taula 10.- Costos de conservació i rehabilitació per a cada any de vida útil  d'una obra en 
general 
 
D’aquesta manera s’obté la taula que mostra els gestos de conservació i rehabilitació per 
quilòmetre, any a any, per a cada alternativa. Per a l’Alternativa 0 es contempla el primer any 
com l’últim de rehabilitació. Tal com s’ha comentat anteriorment, els costos de conservació 
s’apliquen de manera anual, i els de rehabilitació cada 8 anys. A més a més s’estima un 
increment del IPC mig del 1,5% anual, amb el qual s’actualitzaran els costos durant la vida útil de 
la variant.  
 
Núm. Any 
Alt 0 
cost/km 
Alt 1 
cost/km 
Alt 2 
cost/km 
Alt 3 
cost/km 
1 2016 187.200 € 2.808 € 2.808 € 2.808 € 
2 2017 3.257 € 3.257 € 3.257 € 3.257 € 
3 2018 3.719 € 3.719 € 3.719 € 3.719 € 
4 2019 4.192 € 4.192 € 4.192 € 4.192 € 
5 2020 4.677 € 4.677 € 4.677 € 4.677 € 
6 2021 5.175 € 5.175 € 5.175 € 5.175 € 
7 2022 5.684 € 5.684 € 5.684 € 5.684 € 
8 2023 6.206 € 6.206 € 6.206 € 6.206 € 
9 2024 216.403 € 216.403 € 216.403 € 216.403 € 
10 2025 3.642 € 3.642 € 3.642 € 3.642 € 
11 2026 4.152 € 4.152 € 4.152 € 4.152 € 
12 2027 4.673 € 4.673 € 4.673 € 4.673 € 
13 2028 5.207 € 5.207 € 5.207 € 5.207 € 
14 2029 5.752 € 5.752 € 5.752 € 5.752 € 
15 2030 6.310 € 6.310 € 6.310 € 6.310 € 
16 2031 6.880 € 6.880 € 6.880 € 6.880 € 
17 2032 239.589 € 239.589 € 239.589 € 239.589 € 
18 2033 4.027 € 4.027 € 4.027 € 4.027 € 
19 2034 4.585 € 4.585 € 4.585 € 4.585 € 
20 2035 5.155 € 5.155 € 5.155 € 5.155 € 
21 2036 5.736 € 5.736 € 5.736 € 5.736 € 
22 2037 6.330 € 6.330 € 6.330 € 6.330 € 
23 2038 6.936 € 6.936 € 6.936 € 6.936 € 
24 2039 7.553 € 7.553 € 7.553 € 7.553 € 
25 2040 262.775 € 262.775 € 262.775 € 262.775 € 
26 2041 4.413 € 4.413 € 4.413 € 4.413 € 
27 2042 5.018 € 5.018 € 5.018 € 5.018 € 
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28 2043 5.636 € 5.636 € 5.636 € 5.636 € 
29 2044 6.266 € 6.266 € 6.266 € 6.266 € 
30 2045 6.908 € 6.908 € 6.908 € 6.908 € 
TOTAL 
 
1.044.057 € 859.665 € 859.665 € 859.665 € 
Taula 11.- Costos de conservació i rehabilitació per quilòmetre de les alternatives 
estudiades. 
 
Tot seguit, tenint en compte la longitud de cada una de les Alternatives exposades per a la nova 
variant sud de Bellpuig, s’obtenen els costos totals de conservació i rehabilitació per a cada una 
d’elles.  
Núm. Any Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
1 2016 561.600 € 8.241 € 7.211 € 5.332 € 
2 2017 9.772 € 9.560 € 8.365 € 6.186 € 
3 2018 11.156 € 10.914 € 9.549 € 7.062 € 
4 2019 12.576 € 12.303 € 10.765 € 7.960 € 
5 2020 14.032 € 13.728 € 12.011 € 8.882 € 
6 2021 15.524 € 15.188 € 13.289 € 9.827 € 
7 2022 17.053 € 16.683 € 14.597 € 10.794 € 
8 2023 18.617 € 18.214 € 15.936 € 11.785 € 
9 2024 649.210 € 635.143 € 555.723 € 410.950 € 
10 2025 10.927 € 10.690 € 9.354 € 6.917 € 
11 2026 12.455 € 12.186 € 10.662 € 7.884 € 
12 2027 14.020 € 13.716 € 12.001 € 8.875 € 
13 2028 15.620 € 15.282 € 13.371 € 9.888 € 
14 2029 17.257 € 16.883 € 14.772 € 10.924 € 
15 2030 18.930 € 18.520 € 16.204 € 11.983 € 
16 2031 20.639 € 20.192 € 17.667 € 13.064 € 
17 2032 718.768 € 703.194 € 615.265 € 454.980 € 
18 2033 12.082 € 11.821 € 10.343 € 7.648 € 
19 2034 13.755 € 13.457 € 11.774 € 8.707 € 
20 2035 15.464 € 15.129 € 13.237 € 9.789 € 
21 2036 17.209 € 16.836 € 14.731 € 10.893 € 
22 2037 18.990 € 18.579 € 16.255 € 12.021 € 
23 2038 20.807 € 20.356 € 17.811 € 13.171 € 
24 2039 22.660 € 22.170 € 19.397 € 14.344 € 
25 2040 788.326 € 771.245 € 674.807 € 499.010 € 
26 2041 13.238 € 12.951 € 11.331 € 8.379 € 
27 2042 15.055 € 14.729 € 12.887 € 9.530 € 
28 2043 16.908 € 16.542 € 14.473 € 10.703 € 
29 2044 18.798 € 18.390 € 16.091 € 11.899 € 
30 2045 20.723 € 20.274 € 17.739 € 13.118 € 
TOTAL 
 
3.132.170 € 2.523.116 € 2.207.619 € 1.632.503 € 
Taula 12.- Costos de conservació i rehabilitació de les alternatives estudiades. 
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8.3 ESTIMACIÓ DE BENEFICIS GENERATS 
 
8.3.1 Cost de funcionament dels vehicles 
 
- COSTS D’AMORTITZACIÓ 
Per calcular aquests costos s’utilitza el valor del cost per quilòmetre de la recomanació 
del MOPU, actualitzat l’any 2015: 
 
Vehicles lleugers: 0,02794 €/km·veh 
Vehicles pesants: 0,05082 €/km·veh 
 
Per tant, tenint en compte les longituds de cada alternativa s’obtenen els costos 
d’amortització:  
 Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Vehicles lleugers 68.684 €/any 67.196 €/any 58.793 €/any 43.477 €/any 
Vehicles pesants 2.782 €/any 2.722 €/any 2.382 €/any 1.761 €/any 
TOTAL 71.466 €/any 58.007 €/any 61.175 €/any 45.238 €/any 
Taula 13.- Costos d'amorti tzació de les alternatives 
 
 
- COST DE MANTENIMENT 
Els costos de manteniment estan constituïts per: frens, lubricants, posada a punt i petites 
reparacions. Aquests costos per km són en funció de la velocitat. Per al present Projecte 
es considera una velocitat de 80 km/h per a les alternatives 1, 2 i 3 i una velocitat de 60 
km/h per a l’alternativa 0.  
 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Vehicles lleugers 0,0386 €/km 0,0364 €/km 0,0364 €/km 0,0364 €/km 
Vehicles pesants 0,047 €/km 0,042 €/km 0,042 €/km 0,042 €/km 
Taula 14-. Costos de manteniment per vehicle i  per quilòmetre per cada alternativa. 
 
Per a l’obtenció d’aquests valors s’ha utilitzat la fórmula que proporciona el MOPU per al 
cost de manteniment en funció de la velocitat per als vehicles lleugers; per al cas dels 
vehicles pesats s’han considerats les dades de l’Estudi dels Costs de Funcionament de 
Turismes i Camions a Espanya, realitzada pel MOPU-SENDA.  
Tenint en compte les longituds de les diferents alternatives i el trànsit que suporta, s’obté 
el cost de manteniment anual per a cada alternativa:  
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 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Vehicles lleugers 94.889 €/any 87.542 €/any 76.596 €/any 56.642 €/any 
Vehicles pesants 2.573 €/any 2.250 €/any 1.968 €/any 1.456 €/any 
TOTAL 97.462 €/any 89.792 €/any  78.564 €/any 58.098 €/any 
Taula 15.- Costos de manteniment de les alternat ives. 
 
 
- CONSUM DE COMBUSTIBLE 
El consum del combustible depèn del pendent de la carretera i de la velocitat de 
circulació. Es calcularà d’acord amb el que es diu a l’Estudi de Costos de Funcionament 
de Turismes i Camions, realitzat per MOPU-SENDA. Es considera que el preu del 
combustible sense impostos ajustat al 2016 serà de 1,1 €/l gasolina i 1 €/l gasoil.  
 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Desnivell (m) 10,1 10,1 10,1 3,4 
Incl. pendent sentit 1 0,34 0,34 0,39 0,17 
Incl. pendent sentit 2 -0,34 -0,34 -0,39 -0,17 
Velocitat lleugers 60 80 80 80 
Velocitat pesants 55 70 70 70 
Consum lleugers sentit 1 (cm3/km) 59,9 59,9 60,8 57,1 
Consum pesants sentit 1 (cm3/km) 240,2 266,8 273,8 242,8 
Consum lleugers sentit 2 (cm3/km) 52,2 54,1 54,3 53,4 
Consum pesants sentit 2 (cm3/km) 103 150,6 151,2 148,5 
Preu carburant (€/l) 1,1 1,1 1,1 1,1 
Cost lleugers per km i vehicle 0,05 0,05 0,05 0,05 
Cost pesants per km i vehicle (€/km) 0,16 0,19 0,19 0,18 
Cost mitjà ponderat (2,23% pesants, €/km) 0,05 0,05 0,05 0,05 
Taula 16.- Costos de combustible per quilòmetre per cada alternativa. 
 
Finalment, per obtenir el cost total que representa el consum de combustible cal tenir en 
compte l’IMD i la longitud de cada alternativa: 
 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Lleugers 122.914 €/any 120.251 €/any 105.214 €/any 77.804 €/any 
Pesants 8.760 €/any 10.177 €/any  8.904 €/any 6.238 €/any 
Total 131.674 €/any 130.428 €/any 114.118 €/any 84042 €/any 
Taula 17.- Costos de combustible per any per cada alternativa. 
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- CONSUM DE LUBRICANTS 
 
El consum d’olis està relacionat directament amb el consum de combustible i això es 
plasma amb unes relacions empíriques proporcionades en el document de 
recomanacions que s’ha utilitzat per calcular-ne el consum.  
 
Com a preu dels lubricants s’escolliran les recomanacions del MOPU, que actualitzant-
ne els valors per a l’any 2016, s’obté 4,217 €/l pels lleugers i 6,029  €/l pels pesants.  
 
Vehicles lleugers 
CPK = 0,012·C·Pl C = Consum de combustible 
Pl = Preu de lubricant Vehicles pesants 
CPK = 0,008·C·Pl 
COST LUBRICANTS (€/veh·km) 
 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Lleugers 
(€/km·veh) 
0,00284 0,00288 0,00291 0,00280 
Pesants 
(€/km·veh) 
0,00828 0,0100 0,0102 0,00944 
COST ANUAL DEL LUBRICANT (€/any) 
Lleugers (€/any) 6.982 6.926 6.123 4.357 
Pesants (€/any) 453 536 478 327 
Total (€/any) 7.435 7.462 6.601 4.684 
Taula 18.- Costos de lubricants per any per cada alternat iva 
 
- COSTOS DE PNEUMÀTICS 
El cost dels pneumàtics depèn directament de la velocitat bàsica de la carretera, del 
nivell de servei i del tipus de terreny. D’aquesta manera i d’acord amb el document de 
recomanacions abans citat es pot calcular una aproximació del cost per quilòmetre 
seguint l’expressió que indica la recomanació. 
Es considerarà 4 rodes per als vehicles lleugers i 6 per als vehicles pesants. El preu per 
roda per turismes es considerarà de 100€, un total de 400€ per turisme, i per a vehicles 
pesants serà d’un total de 4.500€ en el recanvi de rodes. Per determinar el recorregut 
entre els canvis de pneumàtics s’utilitzaran les taules proporcionades a l’estudi MOPU-
SENDA.  
CPK = N · (P / R) 
N: número de rodes 
P: preu del pneumàtic 
R: recorregut entre el canvi de rodes 
Recorregut entre el canvi de rodes 
 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Lleugers 66.700 43.500 43.500 43.500 
Pesants 101.000 76.900 76.900 76.900 
Costos unitaris dels pneumàtics (€/km·veh) 
Lleugers 0,024 0,037 0,037 0,037 
Pesants 0,267 0,351 0,351 0,351 
Costos anuals de canvis de pneumàtics (€/any) 
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Lleugers 58.999 88.985 77.858 57.575 
Pesants 14.618 18.800 16.450 12.165 
TOTAL 73.617 107.785 94.308 69.740 
Taula 19.- Costos del recanvi de pneumàtics per any per cada alternat iva. 
 
- COSTOS GLOBALS DE FUNCIONAMENT 
Un cop analitzats tots els costos de funcionament de manera detallada, es presenten les 
dades de manera conjunta per tal de determinar quin és el cost de funcionament per 
vehicle i quilòmetre (tots els valors són en €/km·veh.):  
  ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
amortització 
Veh. Lleugers 0,0279 0,0279 0,0279 0,0279 
Veh. Pesants 0,0508 0,0508 0,0508 0,0508 
Manteniment 
Veh. Lleugers 0,0386 0,0364 0,0364 0,0364 
Veh. Pesants  0,047 0,042 0,042 0,042 
combustible 
Veh. Lleugers  0,05 0,05 0,05 0,05 
Veh. Pesants 0,16 0,19 0,19 0,18 
lubricants 
Veh. Lleugers 0,00284 0,00288 0,00291 0,00280 
Veh. Pesants  0,00828 0,0100 0,0102 0,00944 
pneumàtics 
Veh. Lleugers 0,024 0,037 0,037 0,037 
Veh. Pesants  0,267 0,351 0,351 0,351 
TOTAL 
Veh. Lleugers 0,143 0,154 0,154 0,154 
Veh. Pesants  0,533 0,644 0,644 0,633 
Taula 20.- Costos globals de funcionament per qui lòmetre per cada alternativa 
A continuació es mostra el cost de funcionament de les vies estudiades segons la 
longitud de cada una d’elles i la IMD prevista.  
€/any ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Vehicles lleugers 351.533 370.372 324.060 239.638 
Vehicles pesants 29.182 34.495 30.182 21.938 
TOTAL 380.715 404.867 354.242 261.576 
Taula 21.- Costos globals de funcionament per any per cada alternativa 
 
 
8.3.2 Cost del temps de recorregut 
 
El cost del temps de recorregut és dels costos més importants ja que és el benefici més 
remarcable per les variants.  
Segons la longitud i la velocitat mitjana de les alternatives s’obté el temps de recorregut, que 
multiplicat pel valor del temps (d’acord amb les dades del MOPU), s’obté el cost en temps de 
recorregut.  
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D’acord amb l’informe del  MOPU  el valor del temps s’ha considerat 12€/h per als vehicles 
lleugers i 17,5€/h per als vehicles pesants.  
 
CPT = T · Pt 
T = temps invertit en el recorregut del tram en 
hores 
Pt = valor del temps en hores 
Costos individuals del temps de recorregut 
 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Velocitat mitja de recorregut lleugers (km/h) 55 80 80 80 
Velocitat mitja de recorregut pesants (km/h) 60 70 70 70 
Temps de recorregut lleugers (h) 0,050 0,037 0,032 0,024 
Temps de recorregut pesants (h) 0,055 0,042 0,037 0,027 
Cost lleugers (€/veh) 0,60 0,44 0,38 0,32 
Cost pesants (€/veh) 0,96 0,73 0,65 0,47 
Taula 22.- Costos individuals del temps de recorregut per cada vehicle per cada 
alternativa. 
Tenint en compte el nombre de vehicles lleugers i pesants que s’han calculat, s’obtenen els 
costos per any del temps recorregut (en €/any):  
 ALT 0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 
Vehicles lleugers 491.655 360.547 311.382 262.216 
Vehicles pesants 17.520 13.322 11.863 8.578 
TOTAL 509.175 373.869 323.245 270.794 
Taula 23.- Costos totals del temps de recorregut per cada any per cada alternativa 
 
 
8.3.3 Cost d’accidentalitat 
 
Els accidents que tenen lloc en una carretera durant la seva vida útil suposen una sèrie de 
costos que han de ser tinguts en compte a l’hora d’avaluar econòmicament les alternatives. A 
més dels aspectes purament econòmics que suposen les pèrdues humanes i materials, també es 
consideren aspectes de caràcter qualitatiu donada la importància social dels accidents de trànsit. 
A més, el futur usuari de la via pot deixar d’utilitzar-la si creu que la seguretat no es la adequada 
o bé detecta certa perillositat en la via. 
Per a cada una de les alternatives serà necessari calcular el cost anual per accidents al llarg de 
la seva vida útil mitjançant una expressió que te en compte el número de morts i de ferits, i els 
respectius costos.  
     =      ∙     +     ∙     
On CM és el cost unitari mig d’un mort, NM és el nombre de morts al tram, CF és el cost unitari 
mig d’un ferit i NF és el nombre de ferits al tram, tot per a l’any i-èssim.  
El nombre de morts i de ferits s’obtindrà mitjançant l’expressió presentada pel MOPU 
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   = 365 ·     ·   ·    · 10   
   =   · 365 ·     ·   ·    · 10   
On K és el nombre de ferits per accident, IMD és intensitat mitja diària de vehicles en el tram, L 
és la longitud del tram estudiat, IM és l’índex de mortalitat i IP l’índex de perillositat.  
Els valors IM, IP i K depenen de la via: 
K (Lleida i carretera) 1,66  
IM (Lleida i carreters convencionals) 3,28 
IP (Lleida i carreteres convencionals) 23,73 
 
Pel que fa al cost mitjà de morts i ferits per a l’any de posada en servei de la variant són els 
següents:  
- Cost mort = 310.000 €/víctima 
- Cost ferit = 41.300 €/víctima 
Pel que fa a l’Alternativa 0, el número de ferits s’augmentarà un 20% ja que la situació d’aquesta 
alternativa és substancialment més perillosa degut a que es tracta d’una via urbana amb un 
important moviment de vianants i que el trànsit és més complex degut a la presència de varies 
interseccions. El número de morts no es veurà afectat ja que degut a que el límit de velocitat és 
molt inferior al de les altres alternatives, la mortalitat no serà especialment major en aquesta via 
urbana.  
 Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
NM 0,081 0,079 0,071 0,051 
NF 1,16 0,95 0,83 0,61 
Cost dels morts 25.110 € 24.490 € 22.010 € 15.810 € 
Cost dels ferits 47.908 € 39.235 € 34.279 € 25.193 € 
COST TOTAL 73.018 € 63.725 € 56.289 € 41.003 € 
Taula 24.- Cost total d'accidentalitat per cada alternativa.  
 
8.3.4 Costos totals i beneficis 
 
Els beneficis s’identifiquen com la diferència dels costos generats de transport entre la situació 
actual, Alternativa 0, i els costos de cada una de les altres alternatives.  
A la següent taula es poden veure els resultats per a l’any de posada en servei de la variant, any 
2016. Les alternatives 1, 2 i 3 porten beneficis per al societat.  
 Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Funcionament  (€/any) 380.715 404.867 354.242 261.576 
Temps de recorregut (€/any) 509.175 373.869 323.245 270.794 
Accidents (€/any) 73.018  63.725  56.289  41.003  
TOTAL 962.908 € 842.461 € 733.776 € 573.373 € 
BENEFICI 0 € 120.447 € 229.132 € 389.535 € 
Taula 25.- Costos totals i beneficis de cada alternativa 
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Tenint en compte els resultats obtinguts es comprova que a la situació actual, les tres 
alternatives resoldrien o disminuirien els problemes de seguretat i millorarien el temps de 
recorregut del conjunt dels usuaris, amb els conseqüents beneficis considerables a curt i a llarg 
termini. La diferència entre les Alternatives 1, 2 i 3 es deu a la diferència en la longitud de 
recorregut, el que fa que els costos de funcionament, recorregut i accident siguin diferents entre 
ells i en els tres casos s’aconsegueixin beneficis respecte a la situació actual (Alternativa 0). 
 
Per analitzar els beneficis al llarg de la vida útil de la carretera s’extrapolaran els valors obtinguts 
per als 30 anys de vida útil de la variant, tenint en compte l’augment anual de la IMD i del cost 
del diner. Es considera un augment del volum d’IMD d’un 1% anual i un augment del IPC i IMD 
conjuntament del 3% anual. 
 
 
Taula 26.- Costos totals de cada alternat iva 0 al  l larg de la seva vida útil  
 
IMD Any de projecte Any IPC&IMD Cost de funcionament Cost de temps de recorregut Cost d'accidents TOTAL
2.245,00 1 2016 1,00 380.715,00 509.175,00 73.018,00 962.908,00
2.267,45 2 2017 1,03 392.136,45 524.450,25 75.208,54 991.795,24
2.290,12 3 2018 1,06 403.557,90 539.725,50 77.399,08 1.020.682,48
2.313,03 4 2019 1,09 414.979,35 555.000,75 79.589,62 1.049.569,72
2.336,16 5 2020 1,12 426.400,80 570.276,00 81.780,16 1.078.456,96
2.359,52 6 2021 1,15 437.822,25 585.551,25 83.970,70 1.107.344,20
2.383,11 7 2022 1,18 449.243,70 600.826,50 86.161,24 1.136.231,44
2.406,94 8 2023 1,21 460.665,15 616.101,75 88.351,78 1.165.118,68
2.431,01 9 2024 1,24 472.086,60 631.377,00 90.542,32 1.194.005,92
2.455,32 10 2025 1,27 483.508,05 646.652,25 92.732,86 1.222.893,16
2.479,88 11 2026 1,30 494.929,50 661.927,50 94.923,40 1.251.780,40
2.504,68 12 2027 1,33 506.350,95 677.202,75 97.113,94 1.280.667,64
2.529,72 13 2028 1,36 517.772,40 692.478,00 99.304,48 1.309.554,88
2.555,02 14 2029 1,39 529.193,85 707.753,25 101.495,02 1.338.442,12
2.580,57 15 2030 1,42 540.615,30 723.028,50 103.685,56 1.367.329,36
2.606,38 16 2031 1,45 552.036,75 738.303,75 105.876,10 1.396.216,60
2.632,44 17 2032 1,48 563.458,20 753.579,00 108.066,64 1.425.103,84
2.658,76 18 2033 1,51 574.879,65 768.854,25 110.257,18 1.453.991,08
2.685,35 19 2034 1,54 586.301,10 784.129,50 112.447,72 1.482.878,32
2.712,20 20 2035 1,57 597.722,55 799.404,75 114.638,26 1.511.765,56
2.739,33 21 2036 1,60 609.144,00 814.680,00 116.828,80 1.540.652,80
2.766,72 22 2037 1,63 620.565,45 829.955,25 119.019,34 1.569.540,04
2.794,39 23 2038 1,66 631.986,90 845.230,50 121.209,88 1.598.427,28
2.822,33 24 2039 1,69 643.408,35 860.505,75 123.400,42 1.627.314,52
2.850,55 25 2040 1,72 654.829,80 875.781,00 125.590,96 1.656.201,76
2.879,06 26 2041 1,75 666.251,25 891.056,25 127.781,50 1.685.089,00
2.907,85 27 2042 1,78 677.672,70 906.331,50 129.972,04 1.713.976,24
2.936,93 28 2043 1,81 689.094,15 921.606,75 132.162,58 1.742.863,48
2.966,30 29 2044 1,84 700.515,60 936.882,00 134.353,12 1.771.750,72
2.995,96 30 2045 1,87 711.937,05 952.157,25 136.543,66 1.800.637,96
16.389.780,75 21.919.983,75 3.143.424,90 41.453.189,40
Alternativa 0
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Taula 27.- Costos totals de cada alternat iva 1 al  l larg de la seva vida útil  
IMD Any de projecteAny IPC&IMD Cost de funcionament Cost de temps de recorregut Cost d'accidents TOTAL
2.245,00 1 2016 1,00 404.867,00 373.869,00 63.725,00 842.461,00
2.267,45 2 2017 1,03 417.013,01 385.085,07 65.636,75 867.734,83
2.290,12 3 2018 1,06 429.159,02 396.301,14 67.548,50 893.008,66
2.313,03 4 2019 1,09 441.305,03 407.517,21 69.460,25 918.282,49
2.336,16 5 2020 1,12 453.451,04 418.733,28 71.372,00 943.556,32
2.359,52 6 2021 1,15 465.597,05 429.949,35 73.283,75 968.830,15
2.383,11 7 2022 1,18 477.743,06 441.165,42 75.195,50 994.103,98
2.406,94 8 2023 1,21 489.889,07 452.381,49 77.107,25 1.019.377,81
2.431,01 9 2024 1,24 502.035,08 463.597,56 79.019,00 1.044.651,64
2.455,32 10 2025 1,27 514.181,09 474.813,63 80.930,75 1.069.925,47
2.479,88 11 2026 1,30 526.327,10 486.029,70 82.842,50 1.095.199,30
2.504,68 12 2027 1,33 538.473,11 497.245,77 84.754,25 1.120.473,13
2.529,72 13 2028 1,36 550.619,12 508.461,84 86.666,00 1.145.746,96
2.555,02 14 2029 1,39 562.765,13 519.677,91 88.577,75 1.171.020,79
2.580,57 15 2030 1,42 574.911,14 530.893,98 90.489,50 1.196.294,62
2.606,38 16 2031 1,45 587.057,15 542.110,05 92.401,25 1.221.568,45
2.632,44 17 2032 1,48 599.203,16 553.326,12 94.313,00 1.246.842,28
2.658,76 18 2033 1,51 611.349,17 564.542,19 96.224,75 1.272.116,11
2.685,35 19 2034 1,54 623.495,18 575.758,26 98.136,50 1.297.389,94
2.712,20 20 2035 1,57 635.641,19 586.974,33 100.048,25 1.322.663,77
2.739,33 21 2036 1,60 647.787,20 598.190,40 101.960,00 1.347.937,60
2.766,72 22 2037 1,63 659.933,21 609.406,47 103.871,75 1.373.211,43
2.794,39 23 2038 1,66 672.079,22 620.622,54 105.783,50 1.398.485,26
2.822,33 24 2039 1,69 684.225,23 631.838,61 107.695,25 1.423.759,09
2.850,55 25 2040 1,72 696.371,24 643.054,68 109.607,00 1.449.032,92
2.879,06 26 2041 1,75 708.517,25 654.270,75 111.518,75 1.474.306,75
2.907,85 27 2042 1,78 720.663,26 665.486,82 113.430,50 1.499.580,58
2.936,93 28 2043 1,81 732.809,27 676.702,89 115.342,25 1.524.854,41
2.966,30 29 2044 1,84 744.955,28 687.918,96 117.254,00 1.550.128,24
2.995,96 30 2045 1,87 757.101,29 699.135,03 119.165,75 1.575.402,07
17.429.524,35 16.095.060,45 2.743.361,25 36.267.946,05
Alternativa 1
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Taula 28.- Costos totals de cada alternat iva 2 al  l larg de la seva vida útil  
IMD Any de projecteAny IPC&IMD Cost de funcionament Cost de temps de recorregut Cost d'accidents TOTAL
2.245,00 1 2016 1,00 354.242,00 323.245,00 56.289,00 733.776,00
2.267,45 2 2017 1,03 364.869,26 332.942,35 57.977,67 755.789,28
2.290,12 3 2018 1,06 375.496,52 342.639,70 59.666,34 777.802,56
2.313,03 4 2019 1,09 386.123,78 352.337,05 61.355,01 799.815,84
2.336,16 5 2020 1,12 396.751,04 362.034,40 63.043,68 821.829,12
2.359,52 6 2021 1,15 407.378,30 371.731,75 64.732,35 843.842,40
2.383,11 7 2022 1,18 418.005,56 381.429,10 66.421,02 865.855,68
2.406,94 8 2023 1,21 428.632,82 391.126,45 68.109,69 887.868,96
2.431,01 9 2024 1,24 439.260,08 400.823,80 69.798,36 909.882,24
2.455,32 10 2025 1,27 449.887,34 410.521,15 71.487,03 931.895,52
2.479,88 11 2026 1,30 460.514,60 420.218,50 73.175,70 953.908,80
2.504,68 12 2027 1,33 471.141,86 429.915,85 74.864,37 975.922,08
2.529,72 13 2028 1,36 481.769,12 439.613,20 76.553,04 997.935,36
2.555,02 14 2029 1,39 492.396,38 449.310,55 78.241,71 1.019.948,64
2.580,57 15 2030 1,42 503.023,64 459.007,90 79.930,38 1.041.961,92
2.606,38 16 2031 1,45 513.650,90 468.705,25 81.619,05 1.063.975,20
2.632,44 17 2032 1,48 524.278,16 478.402,60 83.307,72 1.085.988,48
2.658,76 18 2033 1,51 534.905,42 488.099,95 84.996,39 1.108.001,76
2.685,35 19 2034 1,54 545.532,68 497.797,30 86.685,06 1.130.015,04
2.712,20 20 2035 1,57 556.159,94 507.494,65 88.373,73 1.152.028,32
2.739,33 21 2036 1,60 566.787,20 517.192,00 90.062,40 1.174.041,60
2.766,72 22 2037 1,63 577.414,46 526.889,35 91.751,07 1.196.054,88
2.794,39 23 2038 1,66 588.041,72 536.586,70 93.439,74 1.218.068,16
2.822,33 24 2039 1,69 598.668,98 546.284,05 95.128,41 1.240.081,44
2.850,55 25 2040 1,72 609.296,24 555.981,40 96.817,08 1.262.094,72
2.879,06 26 2041 1,75 619.923,50 565.678,75 98.505,75 1.284.108,00
2.907,85 27 2042 1,78 630.550,76 575.376,10 100.194,42 1.306.121,28
2.936,93 28 2043 1,81 641.178,02 585.073,45 101.883,09 1.328.134,56
2.966,30 29 2044 1,84 651.805,28 594.770,80 103.571,76 1.350.147,84
2.995,96 30 2045 1,87 662.432,54 604.468,15 105.260,43 1.372.161,12
15.250.118,10 13.915.697,25 2.423.241,45 31.589.056,80
Alternativa 2
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Taula 29.- Costos totals de cada alternat iva 3 al  l larg de la seva vida útil  
 
 
9 ANÀLISIS COST-BENEFICI 
 
Un cop analitzats tots els costos per a cada un dels 30 anys de vida útil de la infraestructura, els 
costos globals de funcionament, de temps i d’accidentalitat, tant en la situació actual com en les 
diferents alternatives, ja es pot calcular els costos generals del transport per a cada alternativa i 
conèixer quins son els beneficis que s’obtindrien per a cada alternativa.  
A les taules que es mostren a continuació s’indiquen els següents valors:  
- El cost anual net: és l’equivalent al cost anual de fer l’alternativa respecte a no construir-
la, alternativa 0. Es calcula com la diferència entre el cost d’inversió de l’alternativa 
analitzada i el cost de conservació i rehabilitació de l’alternativa 0. En aquest cas es 
considera que els costos d’inversió es realitzen en el moment d’iniciar l’obra, a l’any 0 
(any 2015). 
IMD Any de projecte Any IPC&IMD Cost de funcionament Cost de temps de recorregut Cost d'accidents TOTAL
2.245,00 1 2016 1,00 261.576,00 270.794,00 41.003,00 573.373,00
2.267,45 2 2017 1,03 269.423,28 278.917,82 42.233,09 590.574,19
2.290,12 3 2018 1,06 277.270,56 287.041,64 43.463,18 607.775,38
2.313,03 4 2019 1,09 285.117,84 295.165,46 44.693,27 624.976,57
2.336,16 5 2020 1,12 292.965,12 303.289,28 45.923,36 642.177,76
2.359,52 6 2021 1,15 300.812,40 311.413,10 47.153,45 659.378,95
2.383,11 7 2022 1,18 308.659,68 319.536,92 48.383,54 676.580,14
2.406,94 8 2023 1,21 316.506,96 327.660,74 49.613,63 693.781,33
2.431,01 9 2024 1,24 324.354,24 335.784,56 50.843,72 710.982,52
2.455,32 10 2025 1,27 332.201,52 343.908,38 52.073,81 728.183,71
2.479,88 11 2026 1,30 340.048,80 352.032,20 53.303,90 745.384,90
2.504,68 12 2027 1,33 347.896,08 360.156,02 54.533,99 762.586,09
2.529,72 13 2028 1,36 355.743,36 368.279,84 55.764,08 779.787,28
2.555,02 14 2029 1,39 363.590,64 376.403,66 56.994,17 796.988,47
2.580,57 15 2030 1,42 371.437,92 384.527,48 58.224,26 814.189,66
2.606,38 16 2031 1,45 379.285,20 392.651,30 59.454,35 831.390,85
2.632,44 17 2032 1,48 387.132,48 400.775,12 60.684,44 848.592,04
2.658,76 18 2033 1,51 394.979,76 408.898,94 61.914,53 865.793,23
2.685,35 19 2034 1,54 402.827,04 417.022,76 63.144,62 882.994,42
2.712,20 20 2035 1,57 410.674,32 425.146,58 64.374,71 900.195,61
2.739,33 21 2036 1,60 418.521,60 433.270,40 65.604,80 917.396,80
2.766,72 22 2037 1,63 426.368,88 441.394,22 66.834,89 934.597,99
2.794,39 23 2038 1,66 434.216,16 449.518,04 68.064,98 951.799,18
2.822,33 24 2039 1,69 442.063,44 457.641,86 69.295,07 969.000,37
2.850,55 25 2040 1,72 449.910,72 465.765,68 70.525,16 986.201,56
2.879,06 26 2041 1,75 457.758,00 473.889,50 71.755,25 1.003.402,75
2.907,85 27 2042 1,78 465.605,28 482.013,32 72.985,34 1.020.603,94
2.936,93 28 2043 1,81 473.452,56 490.137,14 74.215,43 1.037.805,13
2.966,30 29 2044 1,84 481.299,84 498.260,96 75.445,52 1.055.006,32
2.995,96 30 2045 1,87 489.147,12 506.384,78 76.675,61 1.072.207,51
11.260.846,80 11.657.681,70 1.765.179,15 24.683.707,65
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- El benefici anual net: és l’equivalent al benefici generat per l’alternativa respecte a no 
construir-la, alternativa 0. Es calcula com la diferència entre els costos generalitzats del 
transport de l’alternativa analitzada i els de l’alternativa 0. 
- Flux monetari anual net: és la diferència entre el benefici anual net i el cost net per cada 
any 
- Flux monetari acumulat net: es calcula com la suma de fluxos monetaris anuals nets 
- Flux monetari acumulat net actualitzat: es calcula com la suma de fluxos monetària 
anuals nets actualitzats al valor del dinar en l’any de referència.  
 
 
Taula 30.- Anàlisi cost-benefici de l 'alternat iva 1 
 
Concepte Quantitat 
Cost net total 1.601.425 € 
Benefici net total 5.185.243 € 
Flux net de caixa total 3.583.819 € 
Flux net de caixa total actualitzat (€ de 2016) 2.179.828€ 
Taula 31.- Resum de l 'anàl isi cost-benefici de l 'alternativa 1 
Any IMD Coste anual net Benefici anual net Flux monetari anual net
Flux monetari 
acumulat net
Flux monetari 
acumulat net 
actualitzat
2015 _ 2.210.479,74 0,00 -2.210.479,74 -2.210.479,74 -2.177.322,54
2016 2.245,00 -553.359,00 120.447,00 673.806,00 -1.536.673,74 -1.523.730,72
2017 2.267,45 -212,00 124.060,41 124.272,41 -1.412.401,33 -1.405.050,57
2018 2.290,12 -242,00 127.673,82 127.915,82 -1.284.485,51 -1.284.809,70
2019 2.313,03 -273,00 131.287,23 131.560,23 -1.152.925,28 -1.163.116,49
2020 2.336,16 -304,00 134.900,64 135.204,64 -1.017.720,64 -1.040.080,26
2021 2.359,52 -336,00 138.514,05 138.850,05 -878.870,59 -915.809,47
2022 2.383,11 -370,00 142.127,46 142.497,46 -736.373,13 -790.411,71
2023 2.406,94 -403,00 145.740,87 146.143,87 -590.229,26 -663.997,26
2024 2.431,01 -14.067,00 149.354,28 163.421,28 -426.807,98 -525.089,17
2025 2.455,32 -237,00 152.967,69 153.204,69 -273.603,29 -397.163,25
2026 2.479,88 -269,00 156.581,10 156.850,10 -116.753,19 -268.546,17
2027 2.504,68 -304,00 160.194,51 160.498,51 43.745,32 -139.344,87
2028 2.529,72 -338,00 163.807,92 164.145,92 207.891,24 -9.669,59
2029 2.555,02 -374,00 167.421,33 167.795,33 375.686,57 120.371,79
2030 2.580,57 -410,00 171.034,74 171.444,74 547.131,31 250.669,79
2031 2.606,38 -447,00 174.648,15 175.095,15 722.226,46 381.115,68
2032 2.632,44 -15.574,00 178.261,56 193.835,56 916.062,02 522.615,63
2033 2.658,76 -261,00 181.874,97 182.135,97 1.098.197,99 652.842,85
2034 2.685,35 -298,00 185.488,38 185.786,38 1.283.984,37 782.893,32
2035 2.712,20 -335,00 189.101,79 189.436,79 1.473.421,16 912.657,52
2036 2.739,33 -373,00 192.715,20 193.088,20 1.666.509,36 1.042.026,61
2037 2.766,72 -411,00 196.328,61 196.739,61 1.863.248,97 1.170.891,06
2038 2.794,39 -451,00 199.942,02 200.393,02 2.063.641,99 1.299.142,59
2039 2.822,33 -490,00 203.555,43 204.045,43 2.267.687,42 1.426.670,99
2040 2.850,55 -17.081,00 207.168,84 224.249,84 2.491.937,26 1.563.463,39
2041 2.879,06 -287,00 210.782,25 211.069,25 2.703.006,51 1.689.049,59
2042 2.907,85 -326,00 214.395,66 214.721,66 2.917.728,17 1.813.588,15
2043 2.936,93 -366,00 218.009,07 218.375,07 3.136.103,24 1.936.970,07
2044 2.966,30 -408,00 221.622,48 222.030,48 3.358.133,72 2.059.086,83
2045 2.995,96 -449,00 225.235,89 225.684,89 3.583.818,61 2.179.828,25
1.601.424,74 5.185.243,35 3.583.818,61
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Taula 32.- Anàlisi cost-benefici de l 'alternat iva 2 
 
Concepte Quantitat 
Cost net total 1.524.215 € 
Benefici net total 9.864.133 € 
Flux net de caixa total 8.339.918 € 
Flux net de caixa total actualitzat (€ de 2045) 5.584.674 € 
Taula 33.- Resum de l 'anàl isi cost-benefici de l 'alternativa 2 
 
Any IMD Coste anual net Benefici anual net
Flux monetari anual 
net
Flux monetari 
acumulat net
Flux monetari 
acumulat net 
actualitzat
2015 _ 2.448.767,95 0,00 -2.448.767,95 -2.448.767,95 -2.412.036,43
2016 2.245,00 -554.389,00 229.132,00 783.521,00 -1.665.246,95 -1.652.021,06
2017 2.267,45 -1.407,00 236.005,96 237.412,96 -1.427.833,99 -1.425.291,68
2018 2.290,12 -1.607,00 242.879,92 244.486,92 -1.183.347,07 -1.195.473,97
2019 2.313,03 -1.811,00 249.753,88 251.564,88 -931.782,19 -962.776,46
2020 2.336,16 -2.021,00 256.627,84 258.648,84 -673.133,35 -727.406,02
2021 2.359,52 -2.235,00 263.501,80 265.736,80 -407.396,55 -489.571,58
2022 2.383,11 -2.456,00 270.375,76 272.831,76 -134.564,79 -249.479,63
2023 2.406,94 -2.681,00 277.249,72 279.930,72 145.365,93 -7.339,56
2024 2.431,01 -93.487,00 284.123,68 377.610,68 522.976,61 313.629,52
2025 2.455,32 -1.573,00 290.997,64 292.570,64 815.547,25 557.926,00
2026 2.479,88 -1.793,00 297.871,60 299.664,60 1.115.211,85 803.650,98
2027 2.504,68 -2.019,00 304.745,56 306.764,56 1.421.976,41 1.050.596,45
2028 2.529,72 -2.249,00 311.619,52 313.868,52 1.735.844,93 1.298.552,58
2029 2.555,02 -2.485,00 318.493,48 320.978,48 2.056.823,41 1.547.310,90
2030 2.580,57 -2.726,00 325.367,44 328.093,44 2.384.916,85 1.796.661,91
2031 2.606,38 -2.972,00 332.241,40 335.213,40 2.720.130,25 2.046.395,90
2032 2.632,44 -103.503,00 339.115,36 442.618,36 3.162.748,61 2.369.507,30
2033 2.658,76 -1.739,00 345.989,32 347.728,32 3.510.476,93 2.618.133,05
2034 2.685,35 -1.981,00 352.863,28 354.844,28 3.865.321,21 2.866.524,04
2035 2.712,20 -2.227,00 359.737,24 361.964,24 4.227.285,45 3.114.469,55
2036 2.739,33 -2.478,00 366.611,20 369.089,20 4.596.374,65 3.361.759,31
2037 2.766,72 -2.735,00 373.485,16 376.220,16 4.972.594,81 3.608.183,52
2038 2.794,39 -2.996,00 380.359,12 383.355,12 5.355.949,93 3.853.530,79
2039 2.822,33 -3.263,00 387.233,08 390.496,08 5.746.446,01 4.097.590,84
2040 2.850,55 -113.519,00 394.107,04 507.626,04 6.254.072,05 4.407.242,73
2041 2.879,06 -1.907,00 400.981,00 402.888,00 6.656.960,05 4.646.961,09
2042 2.907,85 -2.168,00 407.854,96 410.022,96 7.066.983,01 4.884.774,41
2043 2.936,93 -2.435,00 414.728,92 417.163,92 7.484.146,93 5.120.472,02
2044 2.966,30 -2.707,00 421.602,88 424.309,88 7.908.456,81 5.353.842,45
2045 2.995,96 -2.984,00 428.476,84 431.460,84 8.339.917,65 5.584.674,00
1.524.214,95 9.864.132,60 8.339.917,65
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Taula 34.- Anàlisi cost-benefici de l 'alternat iva 3 
 
Concepte Quantitat 
Cost net total 225.282 € 
Benefici net total 16.769.482 € 
Flux net de caixa total 16.544.200 € 
Flux net de caixa total actualitzat (€ de 2045) 11.748.424 € 
Taula 35.- Resum de l 'anàl isi cost-benefici de l 'alternativa 3 
 
 
 
Any IMD Coste anual net Benefici anual net
Flux monetari 
anual net
Flux monetari 
acumulat net
Flux monetari 
acumulat net 
actualitzat
2015 _ 1.724.948,13 0,00 -1.724.948,13 -1.724.948,13 -1.699.073,91
2016 2.245,00 -556.268,00 389.535,00 945.803,00 -779.145,13 -781.645,00
2017 2.267,45 -3.586,00 401.221,05 404.807,05 -374.338,08 -395.054,27
2018 2.290,12 -4.094,00 412.907,10 417.001,10 42.663,02 -3.073,23
2019 2.313,03 -4.616,00 424.593,15 429.209,15 471.872,17 393.945,23
2020 2.336,16 -5.150,00 436.279,20 441.429,20 913.301,37 795.645,80
2021 2.359,52 -5.697,00 447.965,25 453.662,25 1.366.963,62 1.201.673,51
2022 2.383,11 -6.259,00 459.651,30 465.910,30 1.832.873,92 1.611.674,58
2023 2.406,94 -6.832,00 471.337,35 478.169,35 2.311.043,27 2.025.291,07
2024 2.431,01 -238.260,00 483.023,40 721.283,40 3.032.326,67 2.638.381,96
2025 2.455,32 -4.010,00 494.709,45 498.719,45 3.531.046,12 3.054.812,70
2026 2.479,88 -4.571,00 506.395,50 510.966,50 4.042.012,62 3.473.805,23
2027 2.504,68 -5.145,00 518.081,55 523.226,55 4.565.239,17 3.895.002,60
2028 2.529,72 -5.732,00 529.767,60 535.499,60 5.100.738,77 4.318.047,28
2029 2.555,02 -6.333,00 541.453,65 547.786,65 5.648.525,42 4.742.581,94
2030 2.580,57 -6.947,00 553.139,70 560.086,70 6.208.612,12 5.168.247,83
2031 2.606,38 -7.575,00 564.825,75 572.400,75 6.781.012,87 5.594.686,39
2032 2.632,44 -263.788,00 576.511,80 840.299,80 7.621.312,67 6.208.105,24
2033 2.658,76 -4.434,00 588.197,85 592.631,85 8.213.944,52 6.631.837,02
2034 2.685,35 -5.048,00 599.883,90 604.931,90 8.818.876,42 7.055.289,35
2035 2.712,20 -5.675,00 611.569,95 617.244,95 9.436.121,37 7.478.102,14
2036 2.739,33 -6.316,00 623.256,00 629.572,00 10.065.693,37 7.899.915,38
2037 2.766,72 -6.969,00 634.942,05 641.911,05 10.707.604,42 8.320.367,11
2038 2.794,39 -7.636,00 646.628,10 654.264,10 11.361.868,52 8.739.096,14
2039 2.822,33 -8.316,00 658.314,15 666.630,15 12.028.498,67 9.155.739,98
2040 2.850,55 -289.316,00 670.000,20 959.316,20 12.987.814,87 9.740.922,86
2041 2.879,06 -4.859,00 681.686,25 686.545,25 13.674.360,12 10.149.417,29
2042 2.907,85 -5.525,00 693.372,30 698.897,30 14.373.257,42 10.554.777,72
2043 2.936,93 -6.205,00 705.058,35 711.263,35 15.084.520,77 10.956.641,51
2044 2.966,30 -6.899,00 716.744,40 723.643,40 15.808.164,17 11.354.645,38
2045 2.995,96 -7.605,00 728.430,45 736.035,45 16.544.199,62 11.748.424,35
225.282,13 16.769.481,75 16.544.199,62
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10 INDICADORS DE RENDIBILITAT 
 
El resultat de realitzar l’anàlisi cost-benefici de les diferents alternatives i per a cada un dels anys 
de vida útil del projecte consisteix en utilitzar posteriorment diferents indicadors econòmics a 
partir dels quals es pot avaluar la viabilitat i la rendibilitat del projecte. S’utilitzaran el Valor actual 
Net (VAN), la Relació Cost/Benefici, la Taxa Interna de Rendibilitat (TIR) i el Període de 
Recuperació de la Inversió (PRI).  
 
10.1 VALOR ACTUAL NET (VAN) 
 
El VAN és la diferència entre el benefici actualitzat net i el cost actualitzat net. Per l’actualització 
s’utilitzarà la Taxa Social de Descompte (TSD), que s’estima en un 5%. El VAN s’obté de la 
següent expressió:  
    =   
   −   
(1 +  )   
 
   
 
 
10.2 RELACIÓ COST-BENEFICI 
 
La relació Cost-Benefici queda definida com el rati entre el Benefici Actualitzat Net i el Cost 
Actualitzat Net. 
 
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10.3 TAXA INTERNA DE RENDIBILITAT (TIR) 
 
El TIR és totalment independent de la taxa d’actualització i es defineix com la taxa d’actualització 
per la qual el VAN és 0 al final de la vida útil de l’obra. S’obté el TIR de la següent expressió: 
 
    =  |  
  
(1 +  )   
  
 
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10.4 PERÍODE DE RECUPERACIÓ DE LA INVERSIÓ 
 
El PRI es defineix com el primer any pel qual el conjunt de beneficis actualitzats fins la data és 
igual o superior als costos actualitzats. Es determina amb la següent expressió: 
 
    =  |  
  
(1 +  )   
 
 
 
 
Per a totes les expressions es considerarà n és el número d’anys considerats, és a dir, la vida útil 
de l’obra (30 anys); bi són els beneficis de cada any i ci els costos de cada any; r és la taxa 
d’actualització que 5%.  
 
Indicador Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
VAN 2.004.103 € 4.185.326 € 7.352.307 € 
B/C 4,46 6,73 8,32 
TIR  8 % 14 % 33 % 
PRI  23,6 anys 15,3 anys 6,9 anys 
Taula 36.- Recull dels indicadors de rendibilitat de les alternatives 
D’aquesta manera, per tal que un projecte sigui rentable és necessari que es compleixin les 
següents condicions: 
    ≥ 0 
 
 
 ≥ 1 
    ≥   (                   , 5%) 
    ≤   (     ú       30     ) 
Per tant es conclou que les tres alternatives són econòmicament rentables i a més milloren la 
situació actual, ja que compleixen les quatre condicions anteriors. Comparant els resultats 
obtinguts dels indicadors de rendibilitat per a cada una de les alternatives s’observen les 
següents indicacions:  
- Encara que el cost d’inversió inicial de l’Alternativa 1 sigui menor que el de l’Alternativa 
2, el cost total (incloent també el cost de conservació i rehabilitació) de l’Alternativa 1 és 
lleugerament superior al de l’Alternativa 2. Aquest fet és deu a que la longitud del 
recorregut de nova construcció és inferior a l’Alternativa 1 que a l’Alternativa 2, però la 
longitud de recorregut total de l’Alternativa 1 és major que l’altra, ja que inclou un tram de 
la carretera LP-2015 ja existent. Els efectes derivats d’aquest tram ja existent però inclòs 
a l’Alternativa 1 comptabilitzaran als costos de funcionament dels vehicles, costos 
d’accidentalitat i costos de temps de recorregut, però no comptabilitzaran als costos 
d’inversió inicial de l’obra, ja que en aquest tram ja existent no s’hi farà cap actuació.  
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- El valor de VAN major correspon a l’Alternativa 3, que resultarà descartada pel criteri de 
l‘Ajuntament de Bellpuig, tal com s’ha explicat anteriorment. A banda d’aquest, el VAN 
de l’Alternativa 2 és significativament superior al de l’Alternativa 1.  
- El rati Benefici-Cost de l’Alternativa 2 és més elevat que el de l’Alternativa 1  i per tant 
indica que el benefici respecte al cost de l’Alternativa 1 és inferior al de l’Alternativa 2.  
- El PRI de de l’Alternativa 1 és major que el de l’Alternativa 2 i per tant el retorn de la 
inversió de l’Alternativa 2 serà més ràpid que el de l’Alternativa 1. 
- El TIR de l’Alternativa 2 és major fent que sigui una inversió més segura. 
- Els valors de l’Alternativa 3 són tots superiors a les altres Alternatives.  
Per tant es pot concloure que l’Alternativa 3 es la més rentable de totes, pel menor cost de 
construcció, i obtenint uns beneficis majors. Però aquest disseny de traça no compleix els criteris 
de l’Ajuntament de Bellpuig i per tant cal observar els resultats obtinguts amb les altres dues 
alternatives. Tot i tenir un cost menor d’inversió inicial l’Alternativa 1 que l’Alternativa 2, finalment 
és l’Alternativa 2 la que resulta més rentable amb uns beneficis majors que l’Alternativa 1.  
No obstant, aquest factor econòmic no és suficient per decidir l’alternativa més adient, ja que 
l’anàlisi realitzat fins ara només té en compte indicadors econòmics. Per aquest motiu, a 
continuació es realitzarà un anàlisi multicriteri que inclourà els resultats dels indicadors 
econòmics obtinguts, a partir del qual s’escollirà l’alternativa més adient en relació a tots els 
criteris establerts.  
  
 
11 ANÀLISI MULTICRITERI 
 
Es defineixes com a mètodes d’anàlisi multicriteri aquells procediments que permeten agregar i 
combinar elements d’anàlisi que són diferents entre ells amb l’ajuda d’algun sistema 
d’homogeneïtat.  
Per tal de poder seleccionar l’alternativa més idònia entre les possibilitats plantejades no és 
suficient tenir en compte els indicadors econòmics analitzats prèviament, sinó que és necessari 
valorar altres factors com per exemple els ambientals, territorials o funcionals, i donar un 
determinar pes específic a cada un d’ells per ponderar les valoracions realitzades. Per 
aconseguir això s’aplicarà un mètode d’anàlisi multicriteri que incorpora al procés de presa de 
decisions totes les variables. En definitiva, es tracta de realitzar un anàlisi multicriteri en el que es 
valoren numèricament indicador de diferent naturalesa. Així es decideix incidir en una sèrie 
d’indicadors que es poden dividir en 4 grups: 
- Indicadors mediambientals: engloben aquells factors directament relacionats amb les 
afeccions al medi que suposen una millora de la carretera o, en defecte, deixar el traçat 
actual. Es tracten dels següents aspectes: 
 
o Impacte visual-paisatgístic: un dels impactes que generarà la construcció de la 
nova variant Sud serà el paisatgístic, sobretot l’Alternativa 1 per la seva 
proximitat a la zona urbana i l’Alternativa 3 que tot i estar més allunyada de la 
zona urbana del poble suposa el tancament d’un anell i a la vegada l’efecte 
barrera al sud del municipi.  
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o Impacte acústic: aquest impacte té una importància rellevant en aquesta obra en 
concret ja que és un dels criteris més importants que ha de complir el disseny de 
la variant segons l’Ajuntament de Bellpuig, sobretot a l’Alternativa 1 per al seva 
proximitat a les zones urbanes del municipi.  
o Descompensació pel moviment de terres: pel que fa a aquest criteri les 
alternatives tenen un comportament semblant ja que tot i la diferència de 
longitud, la diferent orografia del territori fa que els moviments de terres siguin 
molt semblants.  
o Mesures correctores de l’impacte sobre el medi: degut a que el tipus d’obra és 
semblant en les tres alternatives, les actuacions finals d’acabat de l’obra són 
semblants entre elles.  
o Afecció a Béns d’Interès Cultural: tot i ser una zona amb alguns elements 
considerats com a Béns d’Interès Cultura, el traçat de les alternatives no 
n’afecta a cap d’ells.  
 
-  Indicadors econòmics: es valoren els indicadors que s’ha analitzat a l’apartat anterior: 
VAN, B/C, PRI i TIR. 
 
- Indicadors funcionals: en aquest grup apareixen aquells indicadors que fan referència a 
la infraestructura dissenyada i a al seva execució. Es valoren: 
 
o Velocitat de planejament: aquest element és important per donar una idea de 
l’estalvi en el temps de recorregut. L’alternativa 0 és la única que és més diferent 
de la resta degut al seu pas pel centre del nucli urbà.  
o Dificultats en el traçat (planta i alçat): quant més complicat sigui el traçat d’una 
alternativa, pitjor serà la seva valoració. En aquest cas es valorarà la dificultat 
dels traçats segons els valors dels radis mínim, els acords convexos i còncaus 
mínims i les pendents-rampes màximes.  
o Serveis afectats: degut a l’extensa xarxa de regs del Canal d’Urgell, qualsevol 
de les tres alternatives afecta directament a varis ramals de la xarxa.  
o Propietats afectades: degut a que la zona d’actuació és una zona de conreu 
amb finques i propietats privades dedicades a la producció de la terra, aquest 
element és important. La seva valoració tindrà molt a veure amb la longitud de 
cada traça.  
o Duració de l’obra: aquest condicionant té en compte el temps necessari per 
concloure l’obra. Té importància pel que fa a l’afectació directa i indirecta sobre 
les activitats del territori en el que s’actua. Les parts d’obra que més temps 
necessitaran són el desmunt i terraplenat.  
o Índex d’ocupació i mà d’obra: degut a la lleu diferència entre les alternatives, 
aquest factor serà semblant entre elles.  
o Molèsties als usuaris de les infraestructures: aquest factor és important ja que 
l’obra afectarà directament tres de les carreters comarcals que tenen com a 
origen-destí el nucli de Bellpuig. L’afectació es valorarà tenint en compte el 
número d’interseccions que serà necessari construir, la proximitat a finques o 
empreses privades i la proximitat a la zona urbana del municipi.  
o Obres auxiliars necessàries: les alternatives són molt semblants entre elles pel 
que fa a aquest factor. 
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o Possibilitat d’execució per fases autònomes: l’alternativa 1 és la que té una 
millor valoració en aquest aspecte ja que els dos trams projectats són 
independents un de l’altre i funcionen sense dependència entre ells.  
 
- Indicadors territorial: finalment, és necessari considerar l’urbanisme i la planificació 
territorial en una obra com aquesta. També l’acceptació social de la mateixa o el 
desenvolupament econòmic que pugui generar la seva correcta concepció. Per aquest 
motiu es valoren indicadors amb adequació als plànols d’ordenació vigents, la millora de 
la circulació urbana i el foment del creixement del municipi i de les seves activitats 
econòmiques.  
 
o Acceptació subjectiva de la població: en una obra d’aquest tipus és molt 
important la valoració de la població ja que podran tenir una major seguretat vial 
als carrers del centre, tant per vehicles com per a vianants i una millor qualitat 
de vida, amb la reducció de la contaminació i la reducció del soroll. La població 
valora molt positivament la constricció d’una alternativa, i encara millor si 
aquesta no crea un efecte barrera i no influeix en l’efecte paisatgístic i sonor de 
les zones urbanes del sud de Bellpuig.  
o Coordinació amb planejament urbanístic: la valoració que s’atribueix a cada 
alternativa té a veure amb el compliment dels criteris del PPTP i de l’Ajuntament 
de Bellpuig amb la construcció de noves vies de circumval·lació del poble. 
Donen importància a  la preservació dels espais naturals (l’Alternativa 2 no obté 
bona valoració en aquest aspecte), l’impacte sonor a les zones urbanes del sud 
del poble (l’Alternativa 3 estava descartada a priori per la seva proximitat al 
municipi) i l’efecte barrera (per aquesta raó es valora positivament el disseny de 
dos trams separats entre ells).  
o Impuls al desenvolupament econòmic: es valora positivament que la nova 
infraestructura sigui un valor positiu per a empreses de la zona i la possibilitat de 
creació de nous negocis.  
o Foment del creixement urbanístic: es valora positivament que la variant estigui 
apartada del municipi per poder donar marge de creixement al poble pel sud. 
o Millora la circulació urbana: les tres alternatives proposen un pas alternatiu al 
pas pel nucli urbà de Bellpuig 
 
Cadascun dels grups esmentats tindrà un determinat pes específic a l’hora de realitzar la 
ponderació de les valoracions, i dins d’aquests, els indicadors tindran el seu pes específic. Això 
significa que els diferents indicadors que integren cada grup s’hauran de repartir convenientment 
el total de punts que tingui el grup al que pertanyen. Així, els indicadors mediambientals tindran 
un pes del 30%, els econòmics del 20%, els funcionals d’un 20% i els territorials d’un 30%. Cada 
indicador tindrà una puntuació de 0, 1, 2 o 3, en funció de si l’alternativa valorada resulta menys 
o més desfavorable, en l’indicador que es tracti.  
Un cop valorats tots els indicadors per a totes les alternatives, es procedirà a fer la suma 
ponderada de les valoracions. D’aquesta forma, l’alternativa que tingui una valoració major serà 
la més convenient per la implantació a la zona d’estudi.  
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11.1 ANÀLISI MULTICRITERI CONVENCIONAL 
 
Es realitza un anàlisi multicriteri convencional en el que els indicadors apareixen agrupats 
segons la seva naturalesa i consisteix en ponderar les valoracions realitzades segons el pes 
específic indicat.  
 
Taula 37.- Anàlisi mult icriteri  convencional de les alternat ives considerades 
Anàlisi Multicriteri Pes Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Indicadors mediambientals 30 50 61 17 6 
   - Impacte visual-paisatgístic 9 3 2 1 0 
   - Impacte acústic 7 0 3 3 0 
   - Descompensació en el moviment       
de terres 3 3 1 1 1 
   - Mesures correctores del impacte 
sobre el medi 8 1 2 2 1 
   - Afecció a béns d'interès cultural 3 2 1 1 1 
Indicadors econòmics 20 0 20 40 60 
   - TIR 8 0 1 2 3 
   - VAN 5 0 1 2 3 
   - B/C 4 0 1 2 3 
   - PRI 3 0 1 2 3 
Indicadors funcionals 20 31 42 38 41 
   - Velocitat de planejament 5 1 3 3 3 
   - Dificultats en el traçat (planta i 
alçat) 4 1 3 2 2 
   - Serveis afectats 2 3 1 1 1 
   - Propietats afectades 2 3 1 1 2 
   - Duració de l'obra 1 3 1 1 2 
   - Índex d'ocupació i mà d'obra 1 0 1 1 1 
   - Molèsties als usuaris de les 
infraestructures 2 1 1 2 2 
   - Obres auxiliars necessàries 1 3 1 1 1 
   - Possibilitat d'execució per fases 
autònomes 2 1 3 2 2 
Indicadors territorials 30 11 90 44 19 
   - Acceptació subjectiva de la 
població 6 0 3 2 1 
   - Coordinació amb planejament 
urbanístic 5 0 3 1 0 
   - Impuls al desenvolupament 
econòmic 5 1 3 1 1 
   - Foment del creixement urbanístic 6 1 3 1 0 
   - Millora de la circulació urbana 8 0 3 2 1 
Valoració Total 300 92 213 139 126 
Percentatge 100% 31% 71% 46% 42% 
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12 ALTRES INDICACIONS 
 
Es comenta, a continuació, alguns aspectes que ja s’han esmentat a l’inici de l’Annex i durant 
l’estudi econòmic i l’anàlisi multicriteri, que juntament amb els resultats obtinguts cal raonar.  
Al present annex s’han analitzat en profunditat tres alternatives al traçat actual. La tercera 
correspon a l’estimació d’un traçat que es va proposar a l’Ajuntament de Bellpuig i que aquesta 
va denegar per proximitat a la zona urbana sud del municipi, pel fort efecte barrera que generava 
i a més per la limitació de creixement que suposava a la població de Bellpuig pel sud. Aquest 
traçat, tot i no poder ser escollit, es va incloure a l’estudi d’alternatives per poder estudiar 
l’alternativa amb una longitud menor però sense complir els criteris de planificació i acceptació de 
l’Ajuntament de Bellpuig, així es podia realitzar una comparativa entre els diferents traçats 
existents.  
En les altres dues alternatives, l’objectiu a més a més de complir els criteris d’acceptació de 
l’Ajuntament de Bellpuig consistia en adaptar al màxim el traçat a l’orografia existent per tal 
d’evitar un gran moviment de terres i així disminuir l’impacte visual sobre el territori.  
En l’aspecte econòmic, l’Alternativa 3 és la que ha puntuat millor degut a la seva poca longitud 
en comparació amb les altres alternatives. I seguint en aquest aspecte, l’Alternativa 2 és millor 
que la 1 pel fet detenir en compte la longitud total de recorregut (la longitud dels trams de nova 
construcció de l’Alternativa 1 és menor que la de la 2; però l’Alternativa 1 suposa l’ús d’un tram ja 
existent, que comptabilitza als costos de funcionament, temps de recorregut i accidentalitat). En 
quant a l’aspecte funcional, les tres alternatives suposen una millora al traçat actual, sobretot en 
reducció del temps de trajecte al augmentar la velocitat de projecte de 40 km/h a 80 km /h i al 
disminuït l’accidentalitat.  
L’impacte ambiental de les alternatives plantejades és un criteri molt important per a l’elecció del 
traçat de la variant i per complir amb tots els criteris demanats d’impacte paisatgístic, efecte 
barrera i preservació d’espais especials protegits. En aquest punt cal remarcar que l’Alternativa 2 
creua el corredor biològic que segueix el Fondo dels Escomellars, determinat com sòl de 
protecció especial segons el PTPP. Per aquesta raó la valoració per a efecte paisatgístic i 
coordinació amb el planejament urbanístic es mostra un valor molt baix.  
En quant als indicadors territorials, l’Alternativa 1 és la que reuneix tots els criteris d’acceptació i 
per tant és la que millora d’una manera més extensiva el nivell de vida dels habitants.  
La permeabilitat de les carreteres resulta molt similar en tots els casos, ja que tenen bàsicament 
la mateixa estructura feta de rotondes. L’execució de cap de les alternatives impedeix la 
comunicació entre la població i les finques properes, i no dificulta les activitats econòmiques que 
es puguin desenvolupar, ja que l’obra afectarà directament les vies actuals només en la fase de 
construcció de les rotondes  
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13 CONCLUSIONS 
 
D’acord amb els resultats obtinguts al llarg d’aquest annex es pot concloure que: 
- L’Alternativa 1 suposa uns resultats en l’anàlisi econòmic positius reduïts que encara que 
dona beneficis a la població, és l’alternativa que dona un benefici menor. La inversió 
inicial és lleugerament inferior que la de l’alternativa 2, però els costos de funcionament 
són majors degut a la longitud de recorregut total. Pel que fa a l’anàlisi multicriteri, és 
l’alternativa que ha obtingut una millor valoració perquè és la que millor respecta els 
aspectes mediambientals, l’encaix al planejament urbanístic de Bellpuig i els criteris 
d’acceptació de la població.  
- L’alternativa 2 suposa un benefici major que l’Alternativa 1 però menor que l’Alternativa 
3, encara que alhora suposa una inversió inicial major. Ha sigut la segona en l’anàlisi 
multicriteri ja que incompleix l’aspecte mediambiental i el creixement urbà, com a 
afectacions més importants.  
- L’Alternativa 1 és la que suposa un major benefici i la que dona uns millors resultats en 
l’anàlisi econòmic. Però per altra banda és la que obté la pitjor puntuació en l’anàlisi 
multicriteri. Aquesta Alternativa parteix del fet que va ser un traçat denegat per 
l’Ajuntament de Bellpuig per l’incompliment d’indicadors mediambientals i territorials. Per 
tant és una Alternativa que queda descartada. 
- L’Alternativa 0 també ha quedat descartada principalment perquè no dona solució als 
ciutadans de Bellpuig.  
 
Aspectes urbanístics: Les tres alternatives desenvolupades discorren íntegrament per sòls no 
urbanitzables, bàsicament qualificats com a sòl agrícola de regadiu. L’Alternativa 1 és la única 
que es considera que no afecta negativament al planejament urbanístic ni limiti el seu 
desenvolupament futur. Per tant, aquesta alternativa es considera acceptable en quant a la seva 
compatibilitat amb el planejament. Les alternatives 2 i 3 afecten negativament el planejament 
urbanístic i en els dos casos es limita el seu futur desenvolupament. 
Aspecte mediambiental: a partir d’aquests resultats l’alternativa 1 és la més favorable des del 
punt de vista ambiental, degut bàsicament a que no crea un efecte barrera i no afecta cap sòl de 
protecció especial ni corredor biològic. Les alternatives 2 i 3 produeixen un efecte barrera al sud 
del municipi i a més l’Alternativa 2 afecta directament el corredor biològic del Fondo dels 
Escomellars declarat com sòl de protecció especial pel PTPP. 
 
 
 
Així doncs, després dels resultats obtinguts amb el mètode multicriteri convencional es conclou 
que l’alternativa escollida és l’ALTERNATIVA 1 i és la millor opció de variant sud a implantar en 
aquest àmbit d’estudi després de considerar conjuntament indicadors ambientals, econòmics, 
funcionals i territorials.  
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Apèndix I. Dades del traçat de les alternatives 
 
 
 
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\A2TRAM2
Titol:G:\TFC\programa Trazado\trazado\EJEMPLO4\WIN\A2tram2
Data:24/02/2015 22:30:22
 .ALIN   TIPUS    P.K.    LONGITUD     X Tang.      Y Tang.    AZIMUT     RADI 
 .                                     XC o I       YC o I            PARAMETRE
  1   RECTA      0,000 -225,005  333900,8940  4608849,1328 102,31133     0,000
                                      0,0000        0,0000
  2   CLOT.   -225,005  222,445  333676,0378  4608857,3001 102,31133   667,000
                                 333676,0378  4608857,3001
  3   CIRC.     -2,560  606,210  333898,4166  4608853,3481  98,77101 -2000,000
                                 333859,8092  4610852,9754
  4   CLOT.    603,650   58,800  334493,5158  4608956,0263  79,47474   280,000
                                 334456,2554  4608943,8488
  5   CIRC.    662,450  256,263  334548,8555  4608975,8801  76,19934  -800,000
                                 334256,6864  4609720,6198
  6   CLOT.    918,714   98,000  334768,4964  4609105,7617  55,80654  -280,000
                                 334841,1822  4609171,4700
  7   CLOT.   1016,714  111,556  334841,1822  4609171,4700  51,90724  -334,000
                                 334841,1822  4609171,4700
  8   CIRC.   1128,270  184,718  334923,7881  4609246,4203  55,45818  1000,000
                                 335567,7467  4608481,3600
  9   CIRC.   1312,988    0,000  335075,2612  4609351,6807  67,21769  1000,000
                                 335567,7467  4608481,3600
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\A2TRAM2
.RESUM: G:\TFC\programa Trazado\trazado\EJEMPLO4\WIN\A2tram2
Data:24/02/2015 22:30:22
. LONGITUD TOTAL:         1312,988
. LONGITUD RECTES:      "  -225,005  (-17,14% )
. LONGITUD RECTA MININA:  -225,005
. LONGITUD RECTA MAXIMA:  -225,005
. LONGITUD CLOTOIDES:      490,801  ( 37,38% )
. LONGITUD CORBES:        1047,192  ( 79,76% )
. RADI  MINIM :            800,000
. RADI  MAXIM :           2000,000
. RADI MIG PONDERAT:      1529,948
. CLOTOIDE MAXIMA:         667,000.   RADI ASSOCIAT =  -2000,00
. CLOTOIDE MINIMA:         280,000.   RADI ASSOCIAT =   -800,00
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\A2TRAM2
Titol:A2TRAM2
Data/hora última modificació:07/04/2015 22:48:16
 . NR                        P.K.        COTA     PENDENT%  / PARAMETRE  
 .         P.K. INICI      0,0000    305,6501        1,1000
.    TANGENT ENTRADA     276,6423    308,6932        1,1000
  1        . VERTEX      351,6423    309,5182    -6000,0000
.    TANGENT SORTIDA     426,6423    308,4682       -1,4000
.    TANGENT ENTRADA     796,3581    303,2921       -1,4000
  2        . VERTEX      926,3581    301,4721   -10000,0000
.    TANGENT SORTIDA    1056,3581    296,2721       -4,0000
.    TANGENT ENTRADA    1193,1902    290,7989       -4,0000
  3        . VERTEX     1252,5002    288,4265     2636,0000
.    TANGENT SORTIDA    1311,8102    288,7230        0,5000
 .         P.K. FINAL   1312,9880    288,7289        0,5000
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\A2TRAM2
.RESUM: A2TRAM2
Data/hora última modificació:07/04/2015 22:48:16
. LONGITUD TOTAL:          1312,988
. LONGITUD EN PENDENT:    784,368  ( 59,74% )
. LONGITUD A ACORDS:    528,620  ( 40,26% )
. LONGITUD MIN EN PENDENT:    136,832
. LONGITUD MAX EN PENDENT:    369,716
. LONGITUD RAMPA AMB PEND MAX:    136,832
. DISTÀNCIA MÍNIMA ENTRE VERTEXS:    326,142
. PENDENT MÍNIMA:      0,500
. PENDENT MÀXIMA:      4,000
. ACORD CONVEXO MÀXIM:  10000,000
. ACORD CONVEXO MÍNIM:   6000,000
. ACORD CONCAVO MÀXIM:   2636,000
. ACORD CONCAVO MÍNIM:   2636,000
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT2
SUBTÍTOL:ALT2tram2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: a2tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     4,7      0,0     0,0       0,0       7,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             34,9      0,0     0,0       8,1      56,4      9,9     25,6      5,8     26,0      6,0
     10,0     2,3      0,0     0,0       1,6       4,2      2,0      2,1      1,2      2,2      1,2
             11,5      0,0     0,0      39,9      20,8     42,9     10,6     23,7     11,0     25,3
     20,0     0,0      0,0     0,0       6,4       0,0      6,6      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      61,3       0,0     65,7      0,0     35,7      0,0     38,4
     30,0     0,0      0,0     0,0       5,9       0,0      6,5      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      60,0       0,0     65,5      0,0     35,7      0,0     38,4
     40,0     0,0      0,0     0,0       6,1       0,0      6,6      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      74,0       0,0     66,8      0,0     35,7      0,0     38,4
     50,0     0,0      0,0     0,0       8,7       0,0      6,8      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      81,3       0,0     65,9      0,0     35,6      0,0     37,7
     60,0     0,0      0,0     0,0       7,6       0,0      6,4      0,0      3,6      0,0      3,7
             42,6      0,0     0,0      37,9      37,6     32,6     15,4     18,4     15,4     19,2
     70,0     8,5      0,0     0,0       0,0       7,5      0,1      3,1      0,1      3,1      0,1
             86,3      0,0     0,0       0,0      71,9      4,3     29,5      3,0     29,6      3,0
     80,0     8,7      0,0     0,0       0,0       6,9      0,7      2,8      0,5      2,8      0,5
             61,6      0,0     0,0       0,0      69,1      4,3     29,5      2,9     29,7      2,9
     90,0     3,6      0,0     0,0       0,0       7,0      0,1      3,1      0,1      3,1      0,1
            101,8      0,0     0,0       0,0      80,8      0,6     30,5      0,6     30,5      0,6
    100,0    16,8      0,0     0,0       0,0       9,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            199,2      0,0     0,0       0,0      94,9      0,0     29,9      0,0     30,0      0,0
    110,0    23,1      0,0     0,0       0,0       9,8      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            266,5      0,0     0,0       0,0     100,7      0,0     29,9      0,0     30,0      0,0
    120,0    30,2      0,0     0,0       0,0      10,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            337,9      0,0     0,0       0,0     106,3      0,0     29,9      0,0     30,0      0,0
    130,0    37,4      0,0     0,0       0,0      10,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            373,5      0,0     0,0       0,0     109,0      0,0     29,9      0,0     30,0      0,0
    140,0    37,3      0,0     0,0       0,0      10,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            371,6      0,0     0,0       0,0     108,8      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    150,0    37,0      0,0     0,0       0,0      10,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            388,0      0,0     0,0       0,0     110,0      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    160,0    40,6      0,0     0,0       0,0      11,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            437,5      0,0     0,0       0,0     113,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    170,0    46,9      0,0     0,0       0,0      11,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            457,1      0,0     0,0       0,0     114,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    180,0    44,5      0,0     0,0       0,0      11,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            433,4      0,0     0,0       0,0     113,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    190,0    42,2      0,0     0,0       0,0      11,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            410,0      0,0     0,0       0,0     111,6      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    200,0    39,8      0,0     0,0       0,0      11,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            387,1      0,0     0,0       0,0     109,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    210,0    37,6      0,0     0,0       0,0      10,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            364,5      0,0     0,0       0,0     108,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    220,0    35,3      0,0     0,0       0,0      10,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
====================================================================================================
TOTALS    4764,9      0,0     0,0     362,4    1637,8    358,4    500,4    197,0    501,4    210,0
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:2
TÍTOL    :ALT2
SUBTÍTOL:ALT2tram2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: a2tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    220,0    35,3      0,0     0,0       0,0      10,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            342,3      0,0     0,0       0,0     106,6      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    230,0    33,1      0,0     0,0       0,0      10,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            326,9      0,0     0,0       0,0     105,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    240,0    32,3      0,0     0,0       0,0      10,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            316,8      0,0     0,0       0,0     104,6      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    250,0    31,1      0,0     0,0       0,0      10,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            304,9      0,0     0,0       0,0     103,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    260,0    29,9      0,0     0,0       0,0      10,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            291,8      0,0     0,0       0,0     102,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    270,0    28,5      0,0     0,0       0,0      10,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            275,2      0,0     0,0       0,0     101,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    280,0    26,6      0,0     0,0       0,0      10,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            255,6      0,0     0,0       0,0      99,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    290,0    24,6      0,0     0,0       0,0       9,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            238,1      0,0     0,0       0,0      98,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    300,0    23,1      0,0     0,0       0,0       9,8      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            225,0      0,0     0,0       0,0      97,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    310,0    21,9      0,0     0,0       0,0       9,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            235,1      0,0     0,0       0,0      98,1      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    320,0    25,1      0,0     0,0       0,0       9,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            231,1      0,0     0,0       0,0      97,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    330,0    21,1      0,0     0,0       0,0       9,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            168,2      0,0     0,0       0,0      92,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    340,0    12,5      0,0     0,0       0,0       8,8      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             86,9      0,0     0,0     264,9      75,1     24,2     28,4      3,0     29,0      3,1
    350,0     4,9      0,0     0,0      53,0       6,2      4,8      2,7      0,6      2,8      0,6
             32,6      0,0     0,0     539,1      47,3     60,3     22,8     11,4     23,9     12,0
    360,0     1,6      0,0     0,0      54,8       3,3      7,2      1,9      1,7      2,0      1,8
              8,1      0,0     0,0     389,5      16,4     75,0      9,4     26,2      9,9     28,1
    370,0     0,0      0,0     0,0      23,1       0,0      7,8      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     189,1       0,0     75,9      0,0     35,6      0,0     38,3
    380,0     0,0      0,0     0,0      14,8       0,0      7,4      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     732,0       0,0    118,5      0,0     35,6      0,0     38,3
    390,0     0,0      0,0     0,0     131,6       0,0     16,3      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    2075,3       0,0    163,8      0,0     35,5      0,0     38,3
    400,0     0,0      0,0     0,0     283,4       0,0     16,5      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    2346,3       0,0    166,6      0,0     35,5      0,0     38,3
    410,0     0,0      0,0     0,0     185,9       0,0     16,8      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1822,1       0,0    172,6      0,0     35,5      0,0     38,3
    420,0     0,0      0,0     0,0     178,6       0,0     17,7      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1788,0       0,0    175,3      0,0     35,5      0,0     38,2
    430,0     0,0      0,0     0,0     179,0       0,0     17,4      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1822,6       0,0    174,3      0,0     35,5      0,0     38,2
    440,0     0,0      0,0     0,0     185,5       0,0     17,5      0,0      3,6      0,0      3,8
====================================================================================================
TOTALS    8103,6      0,0     0,0   12331,3    2984,2   1564,9    920,0    486,4    923,4    521,0
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:3
TÍTOL    :ALT2
SUBTÍTOL:ALT2tram2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: a2tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    440,0     0,0      0,0     0,0     185,5       0,0     17,5      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1651,2       0,0    165,7      0,0     35,5      0,0     38,2
    450,0     0,0      0,0     0,0     144,8       0,0     15,7      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1242,1       0,0    146,4      0,0     35,5      0,0     38,2
    460,0     0,0      0,0     0,0     103,7       0,0     13,6      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     853,3       0,0    127,9      0,0     35,5      0,0     38,2
    470,0     0,0      0,0     0,0      67,0       0,0     12,0      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     581,2       0,0    111,7      0,0     35,5      0,0     38,2
    480,0     0,0      0,0     0,0      49,2       0,0     10,4      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     463,1       0,0    100,1      0,0     35,5      0,0     38,2
    490,0     0,0      0,0     0,0      43,4       0,0      9,7      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     386,0       0,0     93,2      0,0     35,5      0,0     38,2
    500,0     0,0      0,0     0,0      33,8       0,0      9,0      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     318,4       0,0     88,2      0,0     35,5      0,0     38,2
    510,0     0,0      0,0     0,0      29,8       0,0      8,7      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     285,1       0,0     85,6      0,0     35,5      0,0     38,2
    520,0     0,0      0,0     0,0      27,2       0,0      8,5      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     259,8       0,0     83,6      0,0     35,5      0,0     38,2
    530,0     0,0      0,0     0,0      24,8       0,0      8,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     237,1       0,0     81,8      0,0     35,5      0,0     38,2
    540,0     0,0      0,0     0,0      22,7       0,0      8,1      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     298,7       0,0     87,0      0,0     35,5      0,0     38,2
    550,0     0,0      0,0     0,0      37,1       0,0      9,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     271,4       0,0     84,6      0,0     35,5      0,0     38,2
    560,0     0,0      0,0     0,0      17,2       0,0      7,6      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     160,6       0,0     74,9      0,0     35,5      0,0     38,2
    570,0     0,0      0,0     0,0      14,9       0,0      7,4      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     138,0       0,0     72,9      0,0     35,5      0,0     38,2
    580,0     0,0      0,0     0,0      12,7       0,0      7,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     115,9       0,0     70,8      0,0     35,5      0,0     38,2
    590,0     0,0      0,0     0,0      10,5       0,0      7,0      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      92,5       0,0     68,7      0,0     35,5      0,0     38,2
    600,0     0,0      0,0     0,0       8,0       0,0      6,8      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      73,2       0,0     66,6      0,0     35,5      0,0     38,1
    610,0     0,0      0,0     0,0       6,6       0,0      6,6      0,0      3,5      0,0      3,8
            101,0      0,0     0,0      33,2      46,7     32,8     14,9     17,7     14,9     19,0
    620,0    20,2      0,0     0,0       0,0       9,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            201,7      0,0     0,0       0,0      94,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    630,0    20,1      0,0     0,0       0,0       9,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            100,7      0,0     0,0     815,7      47,5     81,3     14,9     17,7     14,9     19,1
    640,0     0,0      0,0     0,0     163,1       0,0     16,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1634,0       0,0    162,8      0,0     35,5      0,0     38,2
    650,0     0,0      0,0     0,0     163,7       0,0     16,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1637,1       0,0    162,9      0,0     35,5      0,0     38,2
    660,0     0,0      0,0     0,0     163,8       0,0     16,3      0,0      3,5      0,0      3,8
====================================================================================================
TOTALS    8507,0      0,0     0,0   23879,0    3172,6   3614,3    979,8   1196,2    983,2   1284,8
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:4
TÍTOL    :ALT2
SUBTÍTOL:ALT2tram2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: a2tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    660,0     0,0      0,0     0,0     163,8       0,0     16,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1633,3       0,0    162,7      0,0     35,5      0,0     38,2
    670,0     0,0      0,0     0,0     162,9       0,0     16,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1600,3       0,0    161,2      0,0     35,5      0,0     38,2
    680,0     0,0      0,0     0,0     157,2       0,0     16,0      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1536,7       0,0    158,4      0,0     35,5      0,0     38,2
    690,0     0,0      0,0     0,0     150,2       0,0     15,7      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1464,4       0,0    155,1      0,0     35,5      0,0     38,2
    700,0     0,0      0,0     0,0     142,7       0,0     15,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1387,7       0,0    151,5      0,0     35,5      0,0     38,2
    710,0     0,0      0,0     0,0     134,8       0,0     15,0      0,0      3,5      0,0      3,8
            140,1      0,0     0,0     674,2      50,8     74,8     14,9     17,7     14,9     19,1
    720,0    28,0      0,0     0,0       0,0      10,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            289,3      0,0     0,0       0,0     102,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    730,0    29,9      0,0     0,0       0,0      10,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            323,1      0,0     0,0       0,0     104,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    740,0    34,8      0,0     0,0       0,0      10,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            370,2      0,0     0,0       0,0     108,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    750,0    39,3      0,0     0,0       0,0      11,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            414,1      0,0     0,0       0,0     111,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    760,0    43,5      0,0     0,0       0,0      11,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            444,7      0,0     0,0       0,0     113,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    770,0    45,4      0,0     0,0       0,0      11,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            468,6      0,0     0,0       0,0     115,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    780,0    48,3      0,0     0,0       0,0      11,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            481,3      0,0     0,0       0,0     116,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    790,0    47,9      0,0     0,0       0,0      11,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            453,5      0,0     0,0       0,0     114,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    800,0    42,8      0,0     0,0       0,0      11,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            435,0      0,0     0,0       0,0     113,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    810,0    44,2      0,0     0,0       0,0      11,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            434,9      0,0     0,0       0,0     113,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    820,0    42,7      0,0     0,0       0,0      11,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            422,7      0,0     0,0       0,0     112,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    830,0    41,8      0,0     0,0       0,0      11,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            428,8      0,0     0,0       0,0     112,6      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    840,0    44,0      0,0     0,0       0,0      11,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            257,7      0,0     0,0       0,0      97,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    850,0     7,6      0,0     0,0       0,0       8,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             74,3      0,0     0,0       0,0      82,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    860,0     7,3      0,0     0,0       0,0       8,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             72,1      0,0     0,0       0,0      80,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    870,0     7,2      0,0     0,0       0,0       7,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             73,2      0,0     0,0       0,0      80,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    880,0     7,5      0,0     0,0       0,0       8,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
====================================================================================================
TOTALS   14090,6      0,0     0,0   32175,6    4902,7   4478,2   1473,0   1391,3   1476,4   1494,7
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:5
TÍTOL    :ALT2
SUBTÍTOL:ALT2tram2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: a2tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    880,0     7,5      0,0     0,0       0,0       8,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             77,8      0,0     0,0       0,0      82,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    890,0     8,1      0,0     0,0       0,0       8,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             83,9      0,0     0,0       0,0      83,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    900,0     8,7      0,0     0,0       0,0       8,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             91,4      0,0     0,0       0,0      84,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    910,0     9,6      0,0     0,0       0,0       8,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            113,3      0,0     0,0       0,0      86,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    920,0    13,1      0,0     0,0       0,0       8,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            148,9      0,0     0,0       0,0      90,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    930,0    16,7      0,0     0,0       0,0       9,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            185,3      0,0     0,0       0,0      93,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    940,0    20,4      0,0     0,0       0,0       9,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            223,6      0,0     0,0       0,0      96,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    950,0    24,4      0,0     0,0       0,0       9,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            266,9      0,0     0,0       0,0     100,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    960,0    29,0      0,0     0,0       0,0      10,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            323,1      0,0     0,0       0,0     105,0      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    970,0    35,6      0,0     0,0       0,0      10,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            397,3      0,0     0,0       0,0     110,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    980,0    43,9      0,0     0,0       0,0      11,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            535,5      0,0     0,0       0,0     120,0      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
    990,0    63,3      0,0     0,0       0,0      12,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            494,0      0,0     0,0       0,0     116,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1000,0    35,6      0,0     0,0       0,0      10,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            380,7      0,0     0,0       0,0     109,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1010,0    40,6      0,0     0,0       0,0      11,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            419,1      0,0     0,0       0,0     112,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1020,0    43,2      0,0     0,0       0,0      11,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            452,8      0,0     0,0       0,0     114,6      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1030,0    47,3      0,0     0,0       0,0      11,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            470,1      0,0     0,0       0,0     115,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1040,0    46,7      0,0     0,0       0,0      11,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            460,4      0,0     0,0       0,0     115,0      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1050,0    45,4      0,0     0,0       0,0      11,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            449,8      0,0     0,0       0,0     114,2      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1060,0    44,6      0,0     0,0       0,0      11,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            431,3      0,0     0,0       0,0     112,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1070,0    41,7      0,0     0,0       0,0      11,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            419,2      0,0     0,0       0,0     112,1      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1080,0    42,2      0,0     0,0       0,0      11,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            424,3      0,0     0,0       0,0     112,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1090,0    42,7      0,0     0,0       0,0      11,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            440,7      0,0     0,0       0,0     113,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1100,0    45,4      0,0     0,0       0,0      11,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
====================================================================================================
TOTALS   21380,1      0,0     0,0   32175,6    7205,5   4478,2   2130,5   1391,3   2134,0   1494,7
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:6
TÍTOL    :ALT2
SUBTÍTOL:ALT2tram2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: a2tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
   1100,0    45,4      0,0     0,0       0,0      11,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            456,6      0,0     0,0       0,0     114,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1110,0    45,9      0,0     0,0       0,0      11,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            468,3      0,0     0,0       0,0     115,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1120,0    47,8      0,0     0,0       0,0      11,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            480,4      0,0     0,0       0,0     116,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1130,0    48,3      0,0     0,0       0,0      11,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            469,0      0,0     0,0       0,0     115,6      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1140,0    45,5      0,0     0,0       0,0      11,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            482,6      0,0     0,0       0,0     116,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1150,0    51,0      0,0     0,0       0,0      11,8      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            312,3      0,0     0,0       0,0     105,5      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1160,0    11,4      0,0     0,0       0,0       9,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            155,5      0,0     0,0       0,0      98,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1170,0    19,7      0,0     0,0       0,0      10,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            257,3      0,0     0,0       0,0     104,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1180,0    31,8      0,0     0,0       0,0      10,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            349,6      0,0     0,0       0,0     106,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1190,0    38,1      0,0     0,0       0,0      10,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            410,5      0,0     0,0       0,0     111,4      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1200,0    44,0      0,0     0,0       0,0      11,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            462,8      0,0     0,0       0,0     115,1      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1210,0    48,6      0,0     0,0       0,0      11,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            503,8      0,0     0,0       0,0     117,9      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1220,0    52,2      0,0     0,0       0,0      11,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            536,4      0,0     0,0       0,0     120,1      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1230,0    55,1      0,0     0,0       0,0      12,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            570,8      0,0     0,0       0,0     122,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1240,0    59,0      0,0     0,0       0,0      12,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            492,2      0,0     0,0       0,0     114,1      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1250,0    39,4      0,0     0,0       0,0      10,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            243,2      0,0     0,0       0,0      94,7      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
   1260,0     9,2      0,0     0,0       0,0       8,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             46,2      0,0     0,0      31,0      42,3     31,8     14,9     17,7     14,9     18,6
   1270,0     0,0      0,0     0,0       6,2       0,0      6,4      0,0      3,5      0,0      3,7
              0,0      0,0     0,0      59,5       0,0     63,0      0,0     35,4      0,0     37,0
   1280,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,2      0,0      3,5      0,0      3,7
              0,0      0,0     0,0      56,8       0,0     61,8      0,0     35,2      0,0     36,6
   1290,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,1      0,0      3,5      0,0      3,6
             21,7      0,0     0,0      28,3      34,2     31,1     15,9     17,6     15,9     18,2
   1300,0     4,3      0,0     0,0       0,0       6,8      0,1      3,2      0,0      3,2      0,0
             21,7      0,0     0,0      62,8      34,2     36,2     15,9     17,7     15,9     19,1
   1310,0     0,0      0,0     0,0      12,6       0,0      7,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              7,3      0,0     0,0      22,2       8,4     14,1      3,1      7,0      3,3      7,5
   1313,0     4,9      0,0     0,0       2,3       5,6      2,3      2,1      1,2      2,2      1,2
====================================================================================================
TOTALS   28128,2      0,0     0,0   32436,2    9114,0   4716,2   2658,6   1522,0   2662,3   1631,9
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:7
TÍTOL    :ALT2
SUBTÍTOL:ALT2tram2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: a2tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
   1313,0     4,9      0,0     0,0       2,3       5,6      2,3      2,1      1,2      2,2      1,2
====================================================================================================
TOTALS   28128,2      0,0     0,0   32436,2    9114,0   4716,2   2658,6   1522,0   2662,3   1631,9
A L'ORIGEN
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\ALT3TRAM1
Titol:G:\TFC\programa Trazado\trazado\EJEMPLO4\WIN\ALT3tram1
Data:07/04/2015 23:05:40
 .ALIN   TIPUS    P.K.    LONGITUD     X Tang.      Y Tang.    AZIMUT     RADI 
 .                                     XC o I       YC o I            PARAMETRE
  1   RECTA      0,000  -72,741  333444,8618  4609822,8418 179,24557     0,000
                                      0,0000        0,0000
  2   CLOT.    -72,741  144,500  333421,5652  4609891,7518 179,24557   340,000
                                 333421,5652  4609891,7518
  3   CIRC.     71,759  652,240  333471,9244  4609756,3669 173,49610  -800,000
                                 334203,5903  4610079,8866
  4   CIRC.    723,998    0,000  333937,4233  4609325,4629 121,59252  -800,000
                                 334203,5903  4610079,8866
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\ALT3TRAM1
.RESUM: G:\TFC\programa Trazado\trazado\EJEMPLO4\WIN\ALT3tram1
Data:07/04/2015 23:05:40
. LONGITUD TOTAL:          723,998
. LONGITUD RECTES:      "   -72,741  (-10,05% )
. LONGITUD RECTA MININA:   -72,741
. LONGITUD RECTA MAXIMA:   -72,741
. LONGITUD CLOTOIDES:      144,500  ( 19,96% )
. LONGITUD CORBES:         652,240  ( 90,09% )
. RADI  MINIM :            800,000
. RADI  MAXIM :            800,000
. RADI MIG PONDERAT:       800,000
. CLOTOIDE MAXIMA:         340,000.   RADI ASSOCIAT =   -800,00
. CLOTOIDE MINIMA:         340,000.   RADI ASSOCIAT =   -800,00
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\ALT3TRAM1
Titol:ALT3TRAM1
Data/hora última modificació:18/04/2015 13:15:52
 . NR                        P.K.        COTA     PENDENT%  / PARAMETRE  
 .         P.K. INICI      0,0000    290,8115        4,0000
.    TANGENT ENTRADA     211,8183    299,2842        4,0000
  1        . VERTEX      311,8183    303,2842    -8000,0000
.    TANGENT SORTIDA     411,8183    304,7842        1,5000
.    TANGENT ENTRADA     468,4860    305,6342        1,5000
  2        . VERTEX      553,4860    306,9092    -5000,0000
.    TANGENT SORTIDA     638,4860    305,2942       -1,9000
.    TANGENT ENTRADA     676,4855    304,5723       -1,9000
  3        . VERTEX      710,7855    303,9206     2800,0000
.    TANGENT SORTIDA     745,0855    304,1092        0,5500
 .         P.K. FINAL    718,5492    304,0890       -0,3977
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\ALT3TRAM1
.RESUM: ALT3TRAM1
Data/hora última modificació:18/04/2015 13:15:52
. LONGITUD TOTAL:           718,549
. LONGITUD EN PENDENT:    279,949  ( 38,96% )
. LONGITUD A ACORDS:    438,600  ( 61,04% )
. LONGITUD MIN EN PENDENT:     38,000
. LONGITUD MAX EN PENDENT:    211,818
. LONGITUD RAMPA AMB PEND MAX:    211,818
. DISTÀNCIA MÍNIMA ENTRE VERTEXS:    157,300
. PENDENT MÍNIMA:      0,550
. PENDENT MÀXIMA:      4,000
. ACORD CONVEXO MÀXIM:   8000,000
. ACORD CONVEXO MÍNIM:   5000,000
. ACORD CONCAVO MÀXIM:   2800,000
. ACORD CONCAVO MÍNIM:   2800,000
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT3
SUBTÍTOL:ALT3
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt3
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: alt3tram1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     4,7      0,0     0,0       0,0       7,1      0,1      3,2      0,0      3,2      0,0
            148,5      0,0     0,0       0,0     155,4      1,3     62,1      0,0     62,1      0,0
     20,0    10,2      0,0     0,0       0,0       8,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            199,8      0,0     0,0       0,0     174,5      0,0     59,9      0,0     59,9      0,0
     40,0     9,8      0,0     0,0       0,0       9,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            366,0      0,0     0,0       0,0     186,2      0,0     59,9      0,0     59,9      0,0
     60,0    26,8      0,0     0,0       0,0       9,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            404,8      0,0     0,0       0,0     185,4      0,0     59,9      0,0     59,9      0,0
     80,0    13,7      0,0     0,0       0,0       8,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            206,1      0,0     0,0       0,0     171,5      0,0     59,9      0,0     59,9      0,0
    100,0     6,9      0,0     0,0       0,0       8,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            180,8      0,0     0,0       0,0     169,4      0,0     59,9      0,0     59,9      0,0
    120,0    11,1      0,0     0,0       0,0       8,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            126,3      0,0     0,0       0,0     113,8     31,7     45,3     19,0     45,3     19,0
    140,0     1,5      0,0     0,0       0,0       2,7      3,2      1,5      1,9      1,5      1,9
             37,2      0,0     0,0       0,0      82,7     33,7     48,3     20,2     48,3     20,2
    160,0     2,2      0,0     0,0       0,0       5,6      0,2      3,3      0,1      3,3      0,1
             52,8      0,0     0,0       0,0     112,7      2,0     63,0      1,3     62,9      1,3
    180,0     3,1      0,0     0,0       0,0       5,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             30,6      0,0     0,0      56,3      56,5     60,8     30,0     35,6     29,9     36,5
    200,0     0,0      0,0     0,0       5,6       0,0      6,1      0,0      3,6      0,0      3,6
              0,0      0,0     0,0     257,6       0,0    139,2      0,0     71,2      0,0     74,8
    220,0     0,0      0,0     0,0      20,1       0,0      7,8      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     536,8       0,0    167,8      0,0     71,2      0,0     76,7
    240,0     0,0      0,0     0,0      33,6       0,0      8,9      0,0      3,6      0,0      3,8
             49,4      0,0     0,0     560,9      36,4    151,0      6,4     62,0      6,7     65,9
    260,0     4,9      0,0     0,0      22,5       3,6      6,2      0,6      2,6      0,7      2,8
            117,7      0,0     0,0     393,7      83,6    111,8     22,0     43,7     22,9     45,5
    280,0     6,8      0,0     0,0      16,8       4,7      5,0      1,6      1,7      1,6      1,8
            110,5      0,0     0,0     271,8     101,4     91,9     38,5     27,2     40,2     28,3
    300,0     4,2      0,0     0,0      10,3       5,4      4,2      2,3      1,0      2,4      1,0
             52,3      0,0     0,0     103,5      75,7     78,7     35,7     31,6     36,7     32,1
    320,0     1,0      0,0     0,0       0,0       2,2      3,7      1,3      2,2      1,3      2,2
             73,0      0,0     0,0       0,0      94,0     38,1     43,6     22,9     43,7     22,9
    340,0     6,3      0,0     0,0       0,0       7,3      0,1      3,1      0,1      3,1      0,1
             66,4      0,0     0,0      58,3      81,9     57,0     36,4     30,5     36,6     31,6
    360,0     0,4      0,0     0,0       5,8       0,9      5,6      0,5      2,9      0,6      3,0
             98,3      0,0     0,0      58,3      94,4     55,9     35,4     29,4     35,6     30,5
    380,0     9,5      0,0     0,0       0,0       8,5      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             94,8      0,0     0,0      65,8      85,1     65,8     29,9     35,5     29,9     38,1
    400,0     0,0      0,0     0,0       6,6       0,0      6,6      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     128,1       0,0    131,2      0,0     71,1      0,0     76,2
    420,0     0,0      0,0     0,0       6,2       0,0      6,5      0,0      3,6      0,0      3,8
             22,6      0,0     0,0      62,3      48,2     75,0     26,1     41,6     26,1     44,2
    440,0     2,3      0,0     0,0       0,0       4,8      1,0      2,6      0,6      2,6      0,6
====================================================================================================
TOTALS    2437,9      0,0     0,0    2553,3    2108,6   1292,9    822,3    613,8    826,6    643,8
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:2
TÍTOL    :ALT3
SUBTÍTOL:ALT3
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\alt3
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: alt3tram1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    440,0     2,3      0,0     0,0       0,0       4,8      1,0      2,6      0,6      2,6      0,6
             22,6      0,0     0,0     277,9      48,2     94,9     26,1     41,6     26,1     44,3
    460,0     0,0      0,0     0,0      27,8       0,0      8,5      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     795,3       0,0    188,3      0,0     71,0      0,0     76,4
    480,0     0,0      0,0     0,0      51,7       0,0     10,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1091,9       0,0    209,8      0,0     71,0      0,0     76,4
    500,0     0,0      0,0     0,0      57,4       0,0     10,7      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1207,5       0,0    217,4      0,0     70,9      0,0     76,4
    520,0     0,0      0,0     0,0      63,3       0,0     11,1      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1237,0       0,0    219,3      0,0     70,9      0,0     76,4
    540,0     0,0      0,0     0,0      60,4       0,0     10,9      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1125,2       0,0    212,0      0,0     70,9      0,0     76,3
    560,0     0,0      0,0     0,0      52,1       0,0     10,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     949,9       0,0    200,0      0,0     70,9      0,0     76,3
    580,0     0,0      0,0     0,0      42,9       0,0      9,7      0,0      3,5      0,0      3,8
             44,5      0,0     0,0     428,6      64,3     96,8     29,9     35,5     29,9     38,2
    600,0     4,5      0,0     0,0       0,0       6,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            121,4      0,0     0,0       0,0     147,8      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    620,0     7,7      0,0     0,0       0,0       8,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            224,0      0,0     0,0       0,0     173,8      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    640,0    14,7      0,0     0,0       0,0       9,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            304,1      0,0     0,0      21,1     161,0     14,9     57,4      5,0     58,5      5,2
    660,0    15,7      0,0     0,0       2,1       7,1      1,5      2,8      0,5      2,9      0,5
            156,9      0,0     0,0      84,6      70,7     78,8     27,5     40,4     28,6     42,2
    680,0     0,0      0,0     0,0       6,3       0,0      6,4      0,0      3,5      0,0      3,7
              8,0      0,0     0,0      90,2      16,8    106,9     10,1     60,1     10,3     62,4
    700,0     0,8      0,0     0,0       2,7       1,7      4,3      1,0      2,5      1,0      2,5
             31,3      0,0     0,0      24,8      61,1     51,5     32,1     30,0     32,5     30,7
    718,5     2,6      0,0     0,0       0,0       4,9      1,2      2,5      0,8      2,5      0,8
====================================================================================================
TOTALS    3350,9      0,0     0,0    9887,2    2852,3   2983,6   1124,8   1252,1   1132,0   1324,9
A L'ORIGEN
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 6. ESTUDI D’ALTERNATIVES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apèndix II. Plànol de les alternatives 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
L’objecte del present annex és l’exposició de les característiques geomètriques que defineixen el 
traçat de l’alternativa seleccionada (Alternativa 1) com a variant de les carreteres C-233, LP-2015 
i LP-2041 al municipi de Bellpuig, així com també la descripció de les seves característiques 
generals. 
 
Per dur a terme la definició del traçat geomètric de la variant s’han realitzat successius tempteigs 
tant pel que fa a la planta com al perfil longitudinal, per obtenir així la màxima adequació en 
relació als condicionants tècnics, indicats a l’ordre d’estudi, com a la realitat del medi actual on 
s’ubiquen els vials.  
 
Es justifiquen els criteris emprats en la definició geomètrica del traçat, inclosa la definició dels 
seus paràmetres, tant en planta com en alçat, per aquesta variant i per les connexions amb les 
diverses carreteres de la zona. 
 
2 NORMATIVA CONSIDERADA 
 
El traçat del present projecte s’ha definit tenint en compte les següents normes i recomanacions: 
 
- Norma 3.1-IC “Trazado” del Ministerio de Fomento, de data 27 de desembre de 1999. 
- Orden Circular 32/2012 Guía de Nudos Viarios de la Dirección General de Carreteras 
- “Recomendaciones sobre glorietas” del MOPU, de data 1989. 
 
 
3 CONDICIONANTS DE LA ZONA D’ACTUACIÓ 
 
A continuació s’exposen els condicionants de la zona d’actuació que limiten alguns paràmetres 
de disseny i que condicionen el traçat definitiu de la nova Variant Sud de Bellpuig.  
 
- Les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 formen part dels contorn dins el qual es situarà 
la nova variant sud, ja que aquesta pretendrà connectar les tres. La nova variant sud 
enllaçarà aquestes tres vies, per tant la seva traça tindrà inici i fi a aquestes carreteres, 
per tal de poder dur a terme correctament la funció principal. Les característiques del 
nou vial s’hauran d’adaptar a les característiques d’aquestes carreteres ja existents. 
Aquestes carreteres limiten la zona d’actuació per l’oest i per l’est.  
 
- L’emplaçament de les zones verdes i equipaments del sud del municipi, així com també 
les previsions per al creixement urbà a la zona sud de Bellpuig. La zona sud del municipi 
és una zona molt habitada, amb la tipologia de cases unifamiliars i on es concentren la 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 7. TRAÇAT 
 
Pàgina | 2  
 
major part dels equipaments esportius del municipi. Per aquesta raó i degut als 
problemes de soroll que podria ocasionar, la nova variant s’haurà de situar a una 
distància considerable d’aquesta zona i de les parcel·les que poden formar part d’un 
futur creixement urbà cap al sud del poble. Aquest condicionant limita la zona d’actuació 
pel nord.  
 
- El Canal d’Urgell, juntament amb els sòls de protecció especial situats al marge esquerra 
d’aquest. El Canal d’Urgell suposa la divisió entre els camps de conreu de secà de 
Belianes i Preixana i els camps de conreu de regadiu del sud de Bellpuig. Coincidint amb 
els terrenys de secà, la zona situada al marge esquerra del Canal és considerada sòl de 
protecció especial, inclosa al PEIN i Xarxa Natura 2000. Així doncs, aquestes són raons 
suficients per considerar el Canal d’Urgell com un límit el qual no es podrà sobrepassar 
la traça de la nova variant. Aquest condicionant limita la zona d’actuació pel sud-est.  
 
- El Fondo dels Escomellars i els terrenys de protecció especial que li corresponen. Per 
ser catalogat com a sòl de protecció especial, els terrenys corresponents al Fondo dels 
Escomellars suposen un nou obstacle per al disseny de la traça de la nova variant ja que 
són terrenys que hauran de ser esquivats i amb els mínims efectes possibles. Aquest 
element condicionarà el traçat del primer tram de la traça. Per tal de respectar el segon 
condicionant descrit anteriorment i aquest condicionant a la vegada, el disseny de la 
traça es col·locarà al sud del Fondo dels Escomellars. Per tant aquest element limitarà el 
tram 1 de la zona d’actuació pel nord.   
 
- Infraestructures com la potabilitzadora, habitatges, granges o empreses, i pantans o 
petits embassaments que hi ha a la zona. Son elements independents i que si la traça 
els respecta, suposarà un cost de reposició menor.  
 
 
4 CRITERIS DE DISSENY DE LA VARIANT 
 
A continuació s’enumeren els criteris i el marc normatiu bàsic considerats per al disseny 
d’aquesta variant (també aplicats al disseny de les alternatives analitzades a l’Annex 05. Estudi 
d’Alternatives): 
 
1. La funció de la carretera ha de ser la de millorar sensiblement els itineraris entre els 
nuclis urbans de manera rentable segons un anàlisi Cost – Benefici i descongestionar de 
trànsit de pas la localitat de Bellpuig. 
 
2. La geometria en planta de la nova via ha de permetre un bon nivell de servei per al 
trànsit. És per aquest motiu que s’han dissenyat corbes circulars amb radis el més 
generosos possible, de forma que s’aconsegueixi una conducció còmoda i segura en 
comparació amb l’actual i que s’adaptin al màxim al terreny existent. 
 
3. La geometria de la nova carretera en alçat s’ha adaptat al màxim al terreny, adequant-se 
al màxim a la orografia de la zona, tot i les dificultats que això suposa en aquest cas on 
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l’orografia és accidentada. Tot això s’haurà d’assolir mantenint uns criteris que permetin 
una circulació còmoda i segura. 
 
4. La traça ha d’afectar el mínim possible les finques de les zones, transcorrent sempre que 
sigui possible pel límit de les mateixes per tal de reduir els efectes sobre els propietaris. 
 
5. És important considerar la importància que tenen en aquest cas els criteris ambientals, 
per l’impacte que pot suposar la traça de la carretera sobre l’ecosistema. 
 
De la mateixa manera, s’han seguit els criteris de traçat que proporciona la Norma 3.1-IC 
respecte al traçat de carreteres, complementant-los amb els criteris que proporcionael Pla de 
Carreteres vigent. 
 
 
 
4.1 TIPUS DE CARRETERA 
 
La carretera a projectar pertany a la xarxa comarcal. Es tracta dons, d’una carretera 
convencional d’una sola calçada i amb un únic carril per cada sentit de circulació, 1+1 carrils, 
d’acord amb la classificació vigent de carreteres. A més, es situa en un tipus de terreny ondulat.  
 
 
 
4.2 VELOCITAT DEL PROJECTE 
 
La velocitat de projecte (vp) d’un tram és aquella que permet definir les 
característiquesgeomètriques mínimes dels elements del traçat. En condicions de comoditat i 
seguretat. D’acord amb els condicionants inicials de projecte la velocitat de projecte considerada 
per a la variant serà de 80 km/h. 
 
A efectes d’aplicació de la Norma 3.1. de la instrucció de carreteres, el present projecte 
considera la variant com a carretera convencional del grup 2 i, per tant, C-80. 
 
 
 
4.3 ALINEACIONS EN PLANTA 
 
En la definició de la variant s’han emprat alineacions rectes i circulars enllaçades entre sí per 
mitjà de corbes de transició de paràmetre establert segons les especificacions de la Instrucció de 
Carreteres, Norma 3.1-IC. En tot els casos s’ha complert les especificacions tècniques 
establertes per al disseny d’un vial de velocitat de projecte 80 Km/h. 
 
Així, pel que fa a les alineacions rectes dissenyades, s’han respectat els valors mínims i màxims 
establerts a la taula 4.1 de la Instrucció de Carreteres. Norma 3.1-IC, per a una velocitat de 
projecte de 80 km/h, és a dir: 
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Longitud mínima entre corbes en S 111 metres 
Longitud mínima entre corbes en C 222 metres 
Longitud màxima recta 1336 metres 
 
 
Pel que fa a les corbes circulars, s’ha respectat el radi mínim de 265 metres, corresponent a una 
velocitat igual a la velocitat de projecte (la menor de les velocitats específiques) de valor igual a 
80 Km/h i peralt del 7% per a les carreteres denominades C-80 del grup 2, segons la taula 4.4 de 
la norma de traçat. 
 
Velocitat  Radi mínim Peralt màxim 
80 km/h 265 metres  7,00% 
 
Al mateix temps, el disseny de l’eix de la carretera del grup 2 manté la relació entre radis 
consecutius establert segons la taula 4.8 de la Norma 3.1-IC de la Instrucció de Carreteres.  
 
També aplica que en carreteres del grup 2 de tipus C-80 (cas que ens ocupa), quan s’enllacin 
corbes circulars consecutives amb una recta intermitja de longitud superior a 400 metres, el radi 
de la corba circular de sortida, en el sentit d’avanç dels vehicles, serà igual o major que 300 
metres. 
 
D’acord amb la normativa de traçat corresponent a desembre de 1999, el peralt màxim es limita 
en qualsevol circumstància, a un valor del p = 7 %, establint la llei de peralts següent: 
 
50 ≤ R ≤ 350    p = 7 
350 ≤ R ≤ 2500   p = 7 – 6,08 · (1-350/R)1,3 
2500 ≤ R ≤ 3500   p = 2 
3500 ≤ R    Bombeig 
 
a on: 
   R: radi de la corba circular (m) 
   p: peralt (%) 
 
Es pot observar com aquesta llei de peralts suposa l’adopció d’un peralt del 7 % per tots els radis 
inferiors a 350 i del 2 % per radis superiors a 2.500 m, passant del valor 7 % al valor 2 % pels 
radis compresos entre 350 m i 2.500 m (segons la fórmula establerta). 
 
Les corbes de transició utilitzades per enllaçar trams recta - corba circular o dues corbes 
circulars consecutives són clotoides. S’emparen clotoides (R x L = A2) com a corbes d’acord 
entre totes les alineacions circulars de la carretera, així com entre les alineacions circulars i les 
alineacions rectes de la carretera per evitar les discontinuïtats en la curvatura de la traça. Es 
compleixen les longituds mínimes que es demanen en cada cas per als diferents radis.  
 
S’han disposat clotoides com a corbes de transició entre alineacions rectes i circulars, amb 
valors dels paràmetres A que compleixin les condicions de la Norma 3.1-IC. Per a radis de valor 
2.500 m o superiors, no és necessari disposar clotoides, per a carreteres del grup 2. 
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Altrament, la relació entre dos radis consecutius compleix els valors que demana la figura 4.3 de 
l’esmentada normativa, acomplint en ambdós casos les condicions de limitació de l’acceleració 
centrípeta i per raons estètiques. 
 
 
4.4 ALINEACIONS EN ALÇAT 
 
Per a la definició de l’alçat per a carreteres de calçada única, es considera que l’eix coincideix  
amb l’eix físic de la calçada (marca vial de separació dels sentits de circulació). Per la definició  
de l’alçat, s’utilitzaran dos tipus d’elements:  
 
- Rasants d’inclinació uniforme o rasants en recta.  
- Corbes d’acord vertical, paràboles de segon grau.  
 
En aquest cas, també es compleixen les normes establertes per la Instrucció de Carreteres. 
Norma 3.1-IC pel que fa als valors dels paràmetres dels acords i el desenvolupament d’aquests. 
 
Velocitat de 
projecte (vp) 
Mínim Desitjable 
Kv convex Kv còncau Kv convex Kv còncau 
80 km/h 3050 m 2636 m 7125 m 4348m 
 
Per consideracions estètiques, la longitud de les corbes dels acords (metres) serà sempre 
superior o igual als valors que determina la Instrucció, per a la corresponent velocitat de projecte 
(establerta com a 80Km/h). 
 
Pel que fa a la inclinació de les rasants, en el cas de carreteres amb calçada única de tipus 
convencional, per a una velocitat de projecte de 80Km/h, la inclinació màxima serà del 5,00% i el 
valor d’inclinació excepcional serà del 7,00%. Per a la definició del traçat del present Projecte, en 
cap cas es supera el pendent excepcional del 7,00%.  
 
Igualment, s’han respectat els paràmetres mínims i desitjables pels acords verticals en funció de 
la visibilitat de parada, per a la velocitat de projecte establerta, referents a la taula 5.1 de la 
Instrucció de Carreteres - Norma 3.1-IC. 
 
A la següent taula es mostren els valors extrems dels paràmetres que defineixen el traçat de 
l’Alternativa 1 escollida per a la construcció de la nova variant Sud de Bellpuig.  
 
Valors extrems dels paràmetres en planta i en alçat del traçat de l’Alternativa 1 
 TRAM 1 TRAM 2 EXTREMS/TOTAL 
Longitud (m) 1254,663 1180,064 2434,727 
Radi mínim (m) 550 600 550 
Radi màxim (m) 900 800 900 
Rampa-pendent mínima (%) 0,55 0,55 0,55 
Rampa-pendent màxima (%) 2,80 4,05 4,05 
Acord vertical convex mínim (m) 9.999.999 9.000 9.000 
Acord vertical còncau mínim (m) 2.636 2.720 2.636 
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4.5 SECCIÓ TRANSVERSAL 
 
Es tracta d’una carretera convencional 1+1 amb carrils d’amplada 3,5 metres i vorals de 1,00 
metres.  
 
S’han establert les dimensions que especifica la taula II del Pla de Carreteres per a una carretera 
convencional com és el cas que ens ocupa. Aquestes i d’altres unitats estructurals com les que 
s’indiquen a continuació es defineixen donant compliment a totes les prescripcions existents a la 
normativa en matèria de carreteres. 
 
- Tipus de secció (7 + 2 m) 
- Ample de carrils de circulació (3,5 m) 
- Ample de vorals (1,00 m) 
- Peralts (especificat) 
- Bermes en terraplè (0,75 m) i cunetes (1,50 m d’amplada i 0,15 m de cala màxim) 
- Banqueta exterior (2,00 m) 
- Talussos en terraplè (3H:2V) i desmunt (3H:2V) 
- Barreres de seguretat: alçada de barrera en terraplè 0,80 m; alçada màxima del terraplè 
sense barrera 3m; barrera situada al final de la berma. 
 
 
 
4.5.1 Seccions tipus especials 
 
Totes els camins de reposició s’han definit amb una amplada de 5,00 m.  
 
En els terraplens s’adossa una berma de 0,75 m i als desmunts es projecta una cuneta triangular 
de seguretat tipus STR-15, una profunditat de cuneta de 0,15m, talús interior de la cuneta 6/1, 
talús exterior de la cuneta 4/1, banqueta de peu de talús de 2 m i amb un talús de desmunt i 
primer interval de 3/2. 
 
 
 
4.5.2 Bombeig en recta 
 
Per tal d’evacuar les aigües superficials de la nova variant amb facilitat, es dissenya el bombeig 
de la plataforma per a que el recorregut de l’aigua sobre la plataforma sigui mínim. Per ser una 
carretera convencional de calçada única, la calçada i els vorals tindran una inclinació transversal 
del 2% cap a cada costat a partir de l’eix de la calçada, en rectes.  
 
 
 
4.5.3 Pendents transversals en corba 
 
En corbes circulars i de transició el pendent transversal de la calçada i vorals coincidirà amb el 
peralt.  
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4.6 ESTUDI DE VISIBILITAT DEL TRONC 
 
4.6.1 Visibilitat de parada 
 
La visibilitat de parada és la distància al llarg d’un carril que existeix entre un obstacle situat 
sobre la calçada i la posició d’un vehicle que circula cap a l’esmentat obstacle, en absència de 
vehicles intermedis, en el moment en què pot veure’l sense que després desaparegui de la seva 
vista fins arribar al mateix.  
 
La distància de parada mínima és la corresponent a la distància de parada obtinguda a partir del 
valor de la velocitat de projecte. Segons la taula 3.1 de la norma 3.1-IC, el coeficient de 
fregament longitudinal roda – paviment corresponent a una velocitat de projecte de 80Km/h pren 
un valor de fl = 0,348.  
 
A la figura 3.1. de la normativa es pot observar el valor de la distancia de parada que s’obté 
segons quin sigui el valor de la velocitat en km/h, per a diferents inclinacions de la rasant. 
 
En el cas que ens ocupa, la distància de parada a les vies pròximes a les tres rotondes de nova 
construcció és, aproximadament, 120m.  
 
 
 
4.6.2 Visibilitat d’avançament 
 
Les zones d’avançament s’estudien amb la visibilitat d’avançament disponible per una velocitat 
de 80 km/h. S’ha de tenir en compte que la distància d’avançament mínima per una velocitat de 
projecte de 80 km/h és de 500 metres. En analitzar detalladament aquests valors es podrà 
determinar quines seran les zones on es podrà avançar i quines no. 
 
 
 
4.6.3 Visibilitat d’encreuament 
 
Els valors de distància de visibilitat d’encreuament en les dues interseccions projectades, la 
intersecció Est i la de l’Oest, compleixen tot allò referent a la normativa 3.1–IC; és a dir, existeix 
visibilitat d’encreuament ja que la visibilitat d’encreuament resulta ser superior a la distància 
mínima exigida, la distancia d’avançament en carreteres de dos sentits en una calçada 
(calculada a partir de la velocitat de projecte). La distància d’encreuament per al present Projecte 
és de 145 metres.  
 
 
Una explicació més detallada sobre aquests tres tipus de distàncies i les seves visibilitats 
associades que s’han de tenir en compte en el disseny del tronc de la variant s’exposen de 
manera més exhaustiva a l’Annex 21. A més, els resultats que proporciona el programa de 
Traçats Wh respecte a la visibilitat de la variant així com les zones lliure d’obstacles es recullen 
també a l’Annex 21 de Seguretat Viària.  
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5 CARACTERÍSTIQUES DE LES CARRETERES ANNEXES A LA NOVA 
VARIANT 
 
 
Les característiques de les carreteres que queden afectades per la nova variant són les 
següents:  
 
- C-233, carretera convencional, 1+1 amb un ample de 7 metres de calçada i 0,5 metres 
de voral a cada costat.  
- LP-2015, carretera convencional, 1+1 amb un ample de 7 metres de calçada i sense 
voral 
- LP-2041, carretera convencional, 1+1 que comença amb un ample de 5 metres de 
calçada i augmenta fins als 7 metres d’amplada, sense voral  
- Variant Est, 1+1 amb un ample de 7 metres de calçada i vorals d’1 metre per banda 
- Variant Oest, 1+1 amb un ample de 7 metres de calçada i vorals d’1 metre per banda 
 
Les 5 carreteres tenen una velocitat de disseny de 80km/h i de 40km/h dins de tram urbà.  
 
 
 
6 INICI I FINAL DEL PROJECTE 
 
 
El projecte de la construcció de la nova variant sud del municipi de Bellpuig entre les carreteres 
C-233, LP-2015 i LP-2041 al municipi de Bellpuig s’inicia amb la construcció d’una rotonda a la 
C-233 (zona oest de Bellpuig) i finalitza en una altra rotonda, ja existent, a la LP-2041 (zona est 
de Bellpuig).  
 
Aquestes dues rotondes permetran als usuaris de les vies tant incorporar-se a la nova variant, 
com seguir per la carretera en la que circulaven. Tenint en compte que la nova variant és una via 
alternativa sobretot per als vehicles pesats molt freqüents en aquestes vies (especialment a la 
LP-2015), les rotondes tindran les mesures adients per al correcte gir i maniobra de tots els 
usuaris de les vies. A més, també s’ha tingut en compte les mesures de les rotondes ja existents 
properes a la zona d’actuació per tal de homogeneïtzar els elements estructurals de la zona i així 
aconseguir una millor integració de les noves rotondes a la zona d’actuació. 
 
Les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041, provinents dels municipis situats al sud de Bellpuig, 
finalitzen al nucli d’aquest, augmentant el trànsit de vehicles (especialment vehicles pesats) al 
centre del poble. Per tal de descongestionar el nucli urbà, es du a terme el present Projecte 
Constructiu que proposa un traçat per a la variant sud, completant la ronda de circumval·lació de 
Bellpuig (amb les rondes oest i est ja realitzades). 
 
Tenint en compte, com a punt de partida, els projectes anteriors redactats per la Diputació de 
Lleida, l’inici de la variant sud del present Projecte Constructiu, està situat a la carretera C-233 
però s’ha desplaçat més al sud respecte a altres propostes de traçat. Així, l’inici de la variant sud 
es situa immediatament al sud de la zona catalogada com sòl de protecció especial segons el 
PTPP, i que correspon a la zona per on discorre el fondo dels Comellars. Per tant, l’inici de la 
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variant es situa al PK 81+885 de la carretera C-233. El final de la variant sud es situa a la 
rotonda ja existent de la carretera LP-2041 situada al PK 1+300. En aquest tram, la variant creua 
per damunt del tram catalogat com sòl de protecció territorial segons el PTPP que segueix el 
transcurs del Reguer i es desvia cap al sud a la zona est de Bellpuig , ja que no hi ha cap altra 
alternativa per unir la variant sud amb la variant est.  
 
 
 
 
 
Figura 1-. Ubicació de la rotonda 1 damunt de la carretera C-233 en direcció Bellpuig; inici del tram 1 de la 
variant Sud.  
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Figura 2.- Ubicació de la rotonda 2 damunt de la carretera LP-2015 en direcció Bellpuig; final del tram 1 de la 
variant. 
 
 
 
 
Figura 3.- Ubicació de la rotonda 3 damunt de la carretera LP-2015 en direcció Bellpuig; inici del tram 2 de la 
variant. 
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Figura 4.- Ubicació del nou enllaç a la rotonda ja existent damunt de la carretera LP-2041 en direcció 
Bellpuig; final del tram 2 de la variant. 
 
 
 
 
7 DEFINICIÓ GEOMÈTRICA DEL TRAÇAT 
 
 
En els següents apartats es descriu detalladament l’alternativa òptima seleccionada de les 
plantejades a l’Annex 6. Concretament, serà l’Alternativa 1 la que constituirà la variant sud de 
Bellpuig. Així doncs, es defineix el traçat d’aquesta alternativa fent una descripció detallada de 
les característiques geomètriques més rellevants del traçat en planta, en alçat i la secció 
transversal que composen l’opció escollida. 
 
Per dur a terme la definició del traçat geomètric de la nova variant sud de Bellpuig s’han realitzat 
successius tempteigs tant pel que fa a la planta com pel que fa al perfil longitudinal (alçat) i 
també la moviment de terres, per a obtenir així la màxima adequació en quant als condicionants 
tècnics, segons la normativa de traçat (Norma 3.1 I-C de Traçat), i físics, segons la realitat del 
medi actual on s’ubiquen els vials.  
 
El procés d’iteració ha estat possible gràcies a les facilitats que el programa informàtic de traçat 
Wh aporta en quant al càlcul de projectes de traçat de carreteres; la descripció del programa es 
troba a l’Apèndix III d’aquest annex. 
 
Per a la definició de l’eix de la variant Sud de Bellpuig s’han utilitzat dos eixos ja que la traça de 
la nova variant s’ha dividit en dos trams. La unió dels dos trams es realitza mitjançant un tram de 
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la carretera ja existent LP-2015. Per aquesta raó caldrà tenir molt en compte les característiques 
geomètriques de les carreteres que donen continuïtat a la nova variant Sud per tal d’aconseguir 
una bona integració amb la resta de les infraestructures. Totes les alternatives que s’han estudiat 
en aquest Projecte estaven condicionades pels condicionants abans comentats, i per tant totes 
transcorrien aproximadament per la mateixa zona.  
 
Els camins de reposició que s’han dissenyat per donar continuïtat a la xarxa de camins rurals 
present als voltants de Bellpuig també s’han definit a nivell geomètric mitjançant el programa de 
traçat Wh. Cadascun d’ells suposa un eix independent que enllaça amb la xarxa de camins rurals 
existents o bé amb la traça de la nova variant.  
 
S’ha establert el PK relatiu PK.0+000 a l’origen de cada un dels trams de la variant i per tant, 
totes les referències a punts quilomètrics parteixen d’aquests PK.  
 
A l’Apèndix I d’aquest annex es presenten els llistats de les alineacions i dels punts successius 
en planta i en alçat que defineixen la variant Sud de Bellpuig, obtinguts del programa de traçat 
emprat per a la realització del projecte. En aquest annex es presenten les alineacions i punts 
successius dels dos trams del tronc de la variant Sud escollida (Alternativa 1). Les mateixes 
dades però per als eixos que conformen els camins de reposició es troben recollides a l’Annex 8 
on s’exposa la Reposició de la xarxa de camins afectada.  
 
 
 
7.1 DESCRIPCIÓ DE LA TRAÇA 
 
Es planteja el traçat de la variant sud de Bellpuig situada al sud del municipi, entre les carreteres 
C-233, LP-2015 i LP-2041. La longitud total del primer tram de la nova carretera projectada és de 
1255 metres, i la del segon tram de 1180 metres, en total una actuació de 2.435 metres. El seu 
traçat discorre d’oest a est, per la zona sud del municipi, travessant terrenys caracteritzats per 
estar constituïts per camps de conreu de regadiu bastant planeres i formant terrasses.  
 
El traçat del nou vial discorre al sud del nucli urbà de Bellpuig. El tronc s’ha dividit en dos trams: 
- Tram 1: entre la carretera C-233 i la LP-2015. 
- Tram 2: entre la carretera LP-2015 i la LP-2041. 
 
La connexió del nou vial amb cadascuna de les tres carreteres que intercepta s’ha definit amb 
una rotonda de nova construcció. Cada una tindrà un diàmetre de 40 m (per la línia blanca 
exterior): 
- Rotonda 1: a la carretera C-233 en el PK d’explotació 81+885. 
- Rotonda 2: a la carretera LP-2015 en el PK d’explotació 0+700. 
- Rotonda 3: a la carretera LP-2015 en el PK d’explotació 1+200. 
 
Les entrades a les rotondes s’han definit amb un radi de 20 m. A les sortides s’ha disposat un 
radi de 40 m com a mínim, fent possible la correcta circulació a tots els tipus de vehicles que son 
usuaris de les vies. 
 
La rotonda 1 s’ha situat sobre la carretera C-233, suficientment allunyada de la següent rotonda 
existent sobre la C-233. 
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La situació de les rotonda 2 i 3 ve condicionada per l’espai lliure disponible entre les edificacions 
existents als marges de la carretera LP-2015, per la presència de la zona de protecció especial i 
situant-se suficientment allunyada una de l’altra.  
 
El traçat en planta s’ha ajustat intentant no tocar cap construcció (edificació, cobert, bassa, etc.) i 
afectant el mínim a les finques agrícoles travessades. 
 
El perfil longitudinal del tronc és suau i s’ha definit de forma que resulti un moviment de terres 
bastant compensat. 
 
La traça de la variant interfereix amb la xarxa de camins rurals i locals existent, normalment són 
pistes de terra encara que també existeix algun asfaltat. Els encreuaments del tronc de la variant 
amb aquestes pistes s’enumeren a l’annex de Reposició de Camins, juntament amb el PK relatiu 
de la variant on es produeix aquesta intersecció i la solució adoptada. Per les característiques 
d’aquestes pistes i per donar continuïtat a la xarxa de camins existent, el camí 6a i 6b seran els 
dos camins de reposició que s’asfaltaran. 
 
Per a la resta d’interseccions amb camins locals de menor entitat, s’han seguit els criteris de 
donar permeabilitat transversal a la nova variant i de minimitzar el nombre d’estructures auxiliars 
o obres de fàbrica necessàries per a donar continuïtat als camins ja existents, especificades a 
l’annex Reposició de Camins i a l’annex de Serveis Afectats. 
 
El creuament del camí de Bellpuig a Sant Martí amb el tronc (PK 0+460 del tram 2) s’ha definit 
amb una intersecció, amb girs permesos en els dos sentits de la circulació degut a la baixa 
intensitat d’usuaris del camí de reposició respecte el de la nova variant. S’ha calculat la distància 
de visibilitat necessària en el tronc, tenint en compte la velocitat de projecte de 80 km/h i la 
inclinació de la rasant en cada sentit. En el sentit més desfavorable (sentit LP-2041 – LP-2015), 
la distància de parada resultant és d’uns 115 metres. S’ha comprovat que la visibilitat de parada 
existent en el tronc es compleix en els dos sentits de circulació. 
 
El traçat del tronc principal de totes les alternatives projectades comença entre el PK 81+885 i el 
PK 82+600 de l’actual C-233, amb una rotonda de nova construcció (concretament a la zona 
passada la franja protegida corresponent al fondo dels Comellars per a l’Alternativa 1 escollida), 
en direcció sud. I acaba a la rotonda ja existent al PK 1+300 de la carretera LP-2041, que enllaça 
amb la variant est del municipi. 
 
Com a tret significatiu, únicament s’intercepta la conca del riu Corb al final del tram 2, encara que el 
cabal d’aquest riu és desviat aigües amunt per canals i sèquies de reg. A la zona del traçat es troba 
canalitzat amb un tub de 80 cm de diàmetre. 
 
A l’Apèndix II d’aquest Annex es presenta l’eix de la traça escollida per al disseny de la nova variant.  
 
 
 
8 LLISTATS DE TRAÇAT 
 
S’ha definit un eix per a cada tram del tronc: l’eix 1 pel tram 1 (que comença al PK 0+000) i l’eix 2 
pel tram 2 (que comença al PK 0+000). Per a la definició de les rotondes s’ha definit un eix per a 
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la calçada anular i diferents eixos per definir els ramals d’entrada i sortida. També s’ha definit un 
eix per a cada camí. 
 
 
 
 
8.1 TRAÇAT EN PLANTA 
 
En la definició del traçat en planta d’una variant es poden distingir dos tipus d’eixos: els 
anomenats eixos principals i els eixos secundaris.  
D’una banda, l’eix o tronc de la variant que seria entès com a eix principal d’aquest traçat en 
planta i, d’altra banda, aquells eixos (que anomenarem eixos secundaris) corresponents a vials 
reposats, que han estat gestionats amb desviaments pel que fa a la reposició del seu traçat que 
es veia interferit per la traça de la variant i també als camins de servei, que asseguren la 
permeabilitat de la nova via de comunicació i donen accés a les propietats adjacents.  
 
En aquest cas i paral·lelament al projecte del tronc principal, també s’han hagut de preveure 
ramals i condicionar camins existents per tal de garantir la permeabilitat de la traça. Per garantir 
la connexió dels camins existents, s’ha intentat utilitzar el criteri de major permeabilitat amb el 
mínim nombre d’estructures auxiliars possibles. 
 
Els eixos de les respectives traces del tronc principal s’han pres en la línia que divideix els dos 
sentits de circulació, mentre que pels camins existents o camins de servei s’han pres en el centre 
de la calçada. 
 
Per a la definició de l’eix del tronc de la variant en planta, s’han complert les especificacions 
fixades a la Norma 3.1-IC de Trazado, indicades anteriorment. 
 
A nivell genèric, esmentar que el traçat en planta d’un tram de carretera es composa d’una 
adequada combinació dels següents elements:  
 
- alineació recta  
- alineació corba circular  
- corba de transició (clotoide)  
 
 
Eix principal: tronc de la variant entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
 
Per a la definició de l’eix del tronc de la variant entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
(eix principal) s’ha emprat un únic eix, que coincideix amb el centre de la calçada, al ser carretera 
de calçada única, tal com indica la normativa de traçat 3.1-IC. 
 
Les dades de traçat en planta de l’eix encaixat es recullen a l’Apèndix I. S’ha establert el PK 
relatiu 0+000 del tram 1 a l’origen de la variant per l’entrada oest d’aquesta, venint de Vilanova 
de Bellpuig, de tal manera que els punts quilomètrics ascendeixen de l’Oest a l’Est, arribant al PK 
final 1+255 sobre la carretera que va a Belianes. I pel tram 2 s’ha projectat el PK relatiu 0+000 a 
l’origen de la variant per l’entrada oest d’aquesta, a la carretera que va cap a Belianes, de tal 
manera que els punts quilomètrics ascendeixen de l’Oest a l’Est, arribant al PK 1+180. En total 
una longitud de 2.435 metres de variant Sud.  
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En la definició de l’eix s’han emprat alineacions rectes i circulars connectades entre sí per mitjà 
de corbes de transició (clotoides) de paràmetre establert segons les especificacions de la 
Instrucció de Carreteres, Norma 3.1-IC.Com s’ha comentat, l’eix de la variant en planta està 
situat al centre de la calçada (separació dels dos sentits de circulació).  
 
L’eix del tram 1 s’inicia amb una recta com a primera alineació de suport, però a nivell constructiu 
el tram comença amb una primera clotoide que serveix per enllaçar la nova variant amb la 
carretera actual. A continuació hi ha una successió de circumferència i dos clotoides dos 
vegades seguides. Es combina una combinació de una circumferència i dos clotoides 
d’esquerres i a continuació una combinació de una circumferència i dos clotoides de dretes. El 
tram finalitza amb dos circumferències d’esquerres enllaçant finalment amb la rotonda 2 damunt 
de la carretera LP-2015.  
 
L’eix del tram 2 s’inicia de la mateixa manera, una primera recta de suport de longitud 0 metres 
per i amb una primera clotoide que enllaça la rotonda 3 amb l’inici del tram. A continuació hi ha 
una circumferència i dos clotoides d’esquerres que suposen dos terceres parts del tram. 
Finalment, l’eix acaba amb dos circumferències, la primera per enllaçar el final del tram amb la 
rotonda 4 ja existent i la última de suport ja que té una longitud nul·la.  
 
 
Pel que fa a les corbes circulars, el radi mínim és de 550 metres (complint el radi mínim permès) 
i el màxim de 900 metres amb unes longituds de 147,497 metres i 470,454 metres 
respectivament.  
 
Pel que fa a les clotoides, la clotoide mínima té un paràmetre de 216,000 amb el radi associat de 
550 metres i la clotoide màxima un paràmetre de 306,000 amb el radi màxim associat de 900 
metres. 
 
Així doncs, es compleixen les especificacions fixades per la normativa per a una velocitat de 
projecte de 80 Km/h, comentades anteriorment a l’apartat d’alineacions en planta. 
  
En l’Apèndix 1 d’aquest mateix annex s’adjunten els llistats en els que apareixen les diverses 
alineacions en planta amb els seus paràmetres característics, així com la successió de punts en 
planta cada 20 metres. 
 
 
 
8.2 TRAÇAT EN ALÇAT 
 
Aquest apartat inclou la definició corresponent als elements del traçat en alçat (perfil 
longitudinal), respectant l’origen del projecte, distància a origen que s’estableix en definir el traçat 
en planta. S’utilitzaran dos tipus d’elements:  
 
- Rasants d’inclinació uniforme o rasants en recta.  
- Corbes d’acord vertical, paràboles de segon grau.  
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En aquest cas, també es compleixen les normes establertes per la Instrucció de Carreteres. 
Norma 3.1-IC pel que fa als valors dels paràmetres dels acords i el desenvolupament d’aquests, 
entre d’altres paràmetres indicats anteriorment.  
 
S’ha realitzat el càlcul dels pendents intentant minimitzar el moviment de terres i procurant 
compensar els desmunts i els terraplens.  
 
D’acord amb els criteris establerts a la normativa vigent, els acords verticals són parabòlics, i en 
ells la inclinació de la rasant varia linearment amb el recorregut en planta.  
 
Els paràmetres mínims dels acords verticals - convexes i còncaus - proporcionen la visibilitat 
necessària per efectuar les següents maniobres:  
 
- Detenció davant d’un obstacle a la calçada: en tot punt de qualsevol classe de carretera.  
- Col·lisió amb altres trajectòries de trànsit  
- Avançament de vehicles (al tractar-se d’una carretera de calçada única amb un únic 
carril pel sentit considerat) en tots els trams en els que no està prohibida aquesta 
maniobra.  
- Percepció d’una divergència als trams en els que ens aproximem a aquesta 
circumstància.  
 
Eix principal: tronc de la variant entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
 
El principi i el final de la rasant d’aquest eix s’ajusta als condicionants imposats per les carreteres 
C-233, LP-2015 i LP-2041 existents (tant en cota com en pendent).  
 
L’eix de la nova variant presenta un pendent màxim del 4,05% i un mínim del 0,55%. El primer 
tram consta de 996,357 metres en pendent (un 79,41% del total del tram 1) i el segon tram de 
524,814 metres en pendent (un 44,48% del total del tram 2). La longitud amb rampa en pendent 
màxim del segon tram és de 133,239 metres.  
 
Pel que fa als paràmetres d’acord vertical emprats, el paràmetre mínim dels acords còncaus té 
un valor de 2.636,000 i el paràmetre màxim té un valor de 20.000,000. En el cas dels acords 
verticals convexos utilitzats, el paràmetre mínim té un valor de 9.000,000 i el màxim de -
9.999.999,000. En quant a les longituds en acords, al primer tram és de 258,306 metres (un 
20,59%) i al segon tram de 655,186 metres (un 55,52%) 
 
Així, en cap cas es supera el pendent excepcional del 7,00% i, pel que fa a consideracions 
estètiques, la longitud dels acords és sempre superior al valor de la velocitat establerta a l’ordre 
d’estudi (80 km/h).  
 
Igualment, s’han respectat els paràmetres mínims i desitjables pels acords en funció de la 
visibilitat de parada establerts a la taula 5.1 de la Instrucció de Carreteres. Norma 3.1-IC. 
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8.3 COORDINACIÓ DEL TRAÇAT EN PLANTA I EN ALÇAT 
 
Els traçats en planta i en alçat s’han intentat coordinar seguint els criteris establerts per la 
normativa vigent de traçat, amb l’objectiu d’evitar sempre que sigui possible “garrotes” i pèrdues 
de traçat, aconseguint la màxima visibilitat possible al llarg de tot el desenvolupament del tram de 
carretera. 
 
 
 
9 SECCIÓ TRANSVERSAL 
 
S’han projectat dos carrils per la calçada, un per cada sentit de circulació. 
 
Eix principal: tronc de la variant de les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
 
La secció tipus del tronc de la nova variant sud de Bellpuig presenta una única calçada de 
carretera convencional tipus 1+1 amb carrils de 3,50 metres d’amplada. Els vorals adjacents als 
carrils son de 1,00 metres.  
 
Pel que fa a les situacions de terraplè, s’han disposat bermes de 0,75 metres que s’ubiquen 
adjacents al voral.  
 
En el cas dels desmunts, es dissenyen cunetes de desmunt tipus STR-15 adjacents als vorals. 
Es tracta d’una cuneta triangular de seguretat transitable revestida de formigó i té una amplada 
de 1,5 m i 0,15 m de calat màxim, amb un pendent de H/V=6/1 pel costat del voral i un pendent 
H/V=4/1 per l’altre costat, amb revestiment de 15 cm de formigó. Pel costat exterior es disposen 
d’una banqueta entre el final de la cuneta i el peu del talús del desmunt de 2,00 metres 
d’amplada, de forma que la distància entre la línia blanca i el peu del desmunt sigui de 4,50 m. El 
talús adjacent a la banqueta cal que tingui un pendent de H/V=3/2. 
 
En quant als peralts, se segueixen els criteris de disseny especificats a la Instrucció de 
Carreteres. Norma 3.1-IC., tant pel que fa al seu valor com a la transició entre diferent 
alineacions de l’eix en planta.  
 
El pendent transversal, en alineacions rectes, s’ha adoptat tal que compleixi amb un valor mínim 
del bombeig del 2%, amb un màxim del 7% en alguns casos tal i com permet la normativa.  
 
Aquest valor d’inclinació transversal serà el mateix per la calçada i els vorals, i permet 
l’evacuació amb facilitat de les aigües superficials, de manera que el seu recorregut sigui el 
mínim possible. En corbes circulars el pendent transversal de la carretera és igual al peralt, de 
manera que la transició entre ambdós es realitza al llarg de la corba de transició (clotoide).  
 
Pel que fa als talussos, tant en desmunt com en terraplè, tenen una relació horitzontal/vertical = 
3/2 que permetrà una bona estabilitat durant la vida útil de la infraestructura i un emplaçament 
adient per a la posterior mesura correctora de hidrosembrat i revegetació dels talussos al acabar 
l’obra.  
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S’estén terra vegetal mantenint un gruix o potència de 50 cm, ja que es pretén deixar els talussos 
afectats pel pas de la obra de la millor manera possible i propera a l’entorn, minimitzant l’impacte 
al medi.  
 
Els camins de reposició s’han definit amb una amplada de 5,00 m.  
 
També s’ha tingut en compte el drenatge tant transversal com longitudinal, tal com s’especifica a 
l’annex de drenatge.  
 
Tots aquests paràmetres poden ser consultats més detallada i gràficament al Document Nº2 
Plànols, on es presenta la secció tipus de la carretera tant en desmunt com en terraplè. 
 
 
10 ESTUDI DE NUSOS  
 
 
10.1 INTRODUCCIÓ 
 
Aquest apartat té coma objectiu definir els criteris de disseny de les interseccions entre la nova 
carretera i les carreteres ja existents a l’àmbit d’estudi. 
 
En el cas d’aquest projecte, la variant interseca amb diversos camins rurals, camins d’accés a 
finques privades i 3 carreteres. Per als camins rurals i els accessos a finques privades l’opció 
escollida en tots els casos és el desviament mitjançant un recorregut alternatiu amb camins ja 
existents o bé mitjançant els camins reposats. Per a les carreteres, en canvi, s’ha decidit al 
construcció de 3 noves rotondes en cada cas, i definir-ne els paràmetres de traçat en planta, 
alçat i secció transversal. S’ha decidit el disseny d’una intersecció entre els camins de reposició 
6a i 6b i la traça de la variant en aquest punt en concret degut a les característiques de les dues 
vies i al volum de trànsit per cada una d’elles i per tal de donat la màxima continuïtat possible al 
camí amb més entitat (el Camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà) que queda afectat per la 
construcció de la nova variant.  
 
Cal indicar que, per a una carretera C-80 amb IMD < 5.000, la distància mínima entre 
interseccions és de 500 metres, d’acord amb la Norma 3.1 I-C Trazado, distància que es 
compleix en el present Projecte.  
 
La unió de l’actual C-233 amb la nova variant, es durà a terme amb una rotonda de nova 
construcció sobre la C-233, que permetrà als usuaris seguir circulant per la C-233 per tal d’entrar 
al nucli de Bellpuig o dirigir-se cap a la variant oest ja construïda, o bé desviar-se cap a la nova 
variant. La unió del tram 1 de la variant amb la LP-2015 consistirà en una segona rotonda de 
nova construcció damunt de la LP-2015. La unió del tram 2 amb la LP-2015 consistirà en una 
tercera rotonda de nova construcció damunt la LP-2015. Finalment, la unió entre el tram 2 de la 
nova variant i la LP-2041 es durà a terme mitjançant la incorporació d’un nou ramal a la rotonda 
ja existent damunt de la LP-2041, que permetrà als usuaris circular per la LP-2041, la nova 
variant sud o la variant est de Bellpuig, ja existent. 
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Per tant, les entrades i sortides al poble de Bellpuig es realitzaran mitjançant les carreteres C-
233, LP-2015 i LP-2041 ja existents. I la unió entre la zona sud del municipi i les vies principals 
del nord, l’A-2 i la N-II es durà a terme mitjançant les variants oest (a continuació de la C-233), 
est (desviament de la LP-2041) ja existents, i la variant sud del present Projecte, completant la 
Ronda de Circumval·lació del municipi de Bellpuig. D’aquesta manera existiran alternatives al 
pas per l’interior del nucli urbà per a tots els usuaris i totes les direccions. 
 
Tots els nusos es condicionaran per tal que la circulació (especialment la circulació de vehicles 
pesats) sigui còmoda. 
 
 
 
 
10.2 ENLLAÇOS I INTERSECCIONS ESCOLLIDES 
 
Les interseccions escollides per tal d’enllaçar amb les carreteres i camins existents, han estat 
tres rotondes de nova construcció, a banda d’un nou enllaç que es construirà en una quarta 
rotonda que ja existeix i està en funcionament actualment.  
 
A més, a la intersecció entre el Camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà i el tram 2 de la nova 
variant es durà a terme la construcció del camí reposat i suposarà una intersecció que a 
continuació es detallarà.  
 
 
 
 
10.3 CARACTERÍSTIQUES DE LA INTERSECCIÓ ENTRE EL TRAM 2 DE LA NOVA 
VARIANT I EL CAMÍ DE BELLPUIG A SANT MARTÍ DE MALDÀ 
 
 
La única intersecció de present Projecte es situa al PK 0+460 del segon tram del tronc de la nova 
variant. És un nus que correspon a les interseccions de quatre potes amb prioritat fixa, i més 
concretament, una intersecció en creu ja que és el creuament de dos carreteres convencionals, 
una (variant sud) amb més funcionalitat que l’altra (Camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà). 
Encara més detalladament, la intersecció dissenyada per aquest projecte és una intersecció en 
creu sense canalitzar.  
 
Figura 5.- Intersecció en creu. (Font: Orden circular 32/2012 Guia de nudos viarios) 
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Aquest tipus d’interseccions és el més senzill: no hi ha canalització i tots els girs a l’esquerra es 
realitzen de forma directa. Un vehicle que pretengui girar a l’esquerra des de la via prioritària ha 
d’esperar (al mateix carril) a que hi hagi un espai a la corrent oposada abans de poder creuar-la.  
 
En aquest tipus d’interseccions cal comprovar que l’àrea compresa pels quatre girs cau dins de 
la zona pavimentada.  
 
 
 
 
10.4 CARACTERÍSTIQUES GENERALS DE LES ROTONDES 
 
La normativa d’aplicació en aquest apartat serà la “Instrucció per al disseny i projecte de 
rotondes”, esborrany de 4 de març de 2003 de la Direcció General de Carreteres de la 
Generalitat de Catalunya. 
 
Les rotondes s’han convertit en els últims anys en una alternativa en les interseccions urbanes, 
periurbanes i interurbanes. Sota la denominació de rotonda es designa a un tipus especial de 
nus, caracteritzat perquè els trams que en ella conflueixen es comuniquen a través d’un anell en 
el que s’estableix una circulació rotatòria al voltant d’una illa central. Les trajectòries dels vehicles 
no es creuen, sinó que convergeixen i divergeixen: per això, el número de punts conflictius és 
més reduït que en altres tipus de nusos, especialment quan s’incrementen el número de trams. 
 
El funcionament d’una rotonda es basa en la prioritat de pas d’aquells vehicles que circulen per 
la calçada anular front aquells que pretenen entrar en ella des dels trams. Tot i això, 
contràriament al que podria semblar a primera vista, la calçada anular no constitueix (excepte en 
els casos de rotondes molt grans en les que la distància entre trams és considerable) una 
successió de trams trenats, sinó que els vehicles entren directament a la circulació rotatòria quan 
veuen en ella un forat. Així doncs, la distància entre una entrada i la sortida següent (és a dir, el 
diàmetre de la calçada anular) i l’amplada d’aquesta calçada tenen poca influència en el 
funcionament i capacitat de la rotonda. 
 
Les rotondes han de complir certs requisits, entre ells, els paràmetres que apareixen a 
continuació: 
 
 
 
- Illa central: és l’àrea que es troba en el centre de la rotonda. 
- Illa deflectora: és l’àrea ubicada en els trams d’accés a la rotonda que separa el trànsit 
entrant del circulant i provoca que els conductors disminueixin la velocitat. 
- Calçada anular: és la calçada que hi ha al voltant de la illa central. 
- Diàmetre del cercle inscrit: és el paràmetre bàsic per definir la rotonda. És el cercle que 
es pot inscriure en la línia corba externa de la calçada anular. 
- Ample de la calçada anular: defineix l’ample de la calçada per on circula un vehicle al 
voltant de la illa centra. 
- Ample d’aproximació: és l’ample que té la calçada en el tram d’accés abans de produir-
se canvis d’ample efectuats per la rotonda. 
- Ample d’entrada: és l’ample de l’entrada. on la calçada intersecta amb la rotonda. 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 7. TRAÇAT 
 
Pàgina | 21  
 
- Ample de partida: és l’ample de la calçada a la sortida. 
- Ample de sortida: és l’ample que té la calçada a la sortida, en la intersecció amb la 
rotonda. 
- Radi d’entrada: és el radi mínim de curvatura de la corba externa de l’entrada. 
- Radi de sortida: és el radi mínim de curvatura de la corba externa de la sortida. 
  
En la instrucció abans nombrada es defineix l’existència de tres tipus de rotondes: 
- Rotondes urbanes 
- Rotondes periurbanes 
- Rotondes interurbanes 
 
Al cas que ens ocupa les tres rotondes es defineixen com rotondes periurbanes i interurbanes.  
 
 
 
10.4.1 Diàmetre exterior de la calçada anular 
 
La normativa desaconsella la realització de traçats en planta de calçades anulars que no siguin 
circulars, de manera que s'ha seguit aquest consell i les tres rotondes es projectaran circulars. La 
determinació del diàmetre exterior de la rotonda serà funció bàsicament dels següents 
condicionants: 
 
- Espai disponible entre obstacles inamovibles. 
- Tipologia de la rotonda en funció del seu entorn. 
- Hipòtesi de pas de vehicles i nombre de carrils en els accessos  
 
Les rotondes 1 i 2 es tracten de rotondes de tipus interurbanes al no haver-hi obstacles 
inamovibles molt propers a la zona on se situaran les esmentada rotondes. El paràmetre 
definitori del diàmetre exterior serà la hipòtesi de pas de vehicles. 
 
La rotonda 3, la més propera al nucli urbà de la carretera LP-2015, és de tipus periurbà ja que es 
considera que és un espai de transició entre la zona interurbana i la zona urbana, amb un entorn 
que es pot considerar urbà, amb habitatges i equipaments, però les característiques de la 
carretera i de l’entorn (manca d’urbanització, segregació entre espai urbà i carretera) encara són 
les pròpies d’una zona interurbana.  
 
La norma estableix que no es realitzin rotondes amb diàmetres exteriors inferiors a 28 metres tret 
que hi hagi una justificació especial. En el cas d’estudi no hi ha restriccions d’espai i per tant es 
decideix no contradir la norma i es disposarà un diàmetre exterior major de 28 metres. Es 
recomana que en el cas de rotondes periurbanes o interurbanes, els diàmetres exteriors estiguin 
compresos en el rang entre 35 i 45 metres. Segons les recomanacions de la Generalitat de 
Catalunya (Recomendaciones sobre glorietas del MOPU (Maig 1989)) el diàmetre de l’anell 
exterior hauria d’estar comprès entre 28 i 60 metres. 
 
Així doncs, es decideix dissenyar les rotondes amb un diàmetre exterior de 40 metres per a les 
tres rotondes de nova construcció per tal de donar fluïdesa al trànsit, facilitar la comprensió de 
les rotondes per part dels conductors que hi circulin i aconseguir una homogeneïtat amb altres 
rotondes properes a la zona d’actuació.  
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10.4.2 Amplada de la calçada anular 
 
L’amplada de la calçada central d’una rotonda ve condicionada per dos qüestions: la necessitat 
de garantir un sobreample per als vehicles articulats i per qüestions de seguretat.  
 
A la norma s’aconsella una amplada conjunta de la calçada més la gorgera segons les hipòtesis 
de pas següents: 
 
I. Pas de vehicle articulat tipus 
II. Pas de vehicle articulat tipus o simultani de turisme tipus i vehicle comercial lleuger 
tipus 
III. Pas simultani de camió mitjà tipus i turisme tipus 
IV. Pas simultani de vehicle articulat tipus i turisme tipus. 
 
En els dos primers casos es disposarà gorgera si convé, mentre que en els III i IV en cap cas. Es 
classifiquen les tres rotondes del present Projecte com a tipus IV ja que el trànsit de pesats i 
articulats és considerable degut, en gran part, a l’empresa d’extracció de graves i arenes, Arenes 
Bellpuig, situada al sud de Bellpuig, a la carretera LP-2015. Per tant no serà necessari la 
construcció d’una gorgera. 
 
D’acord amb “Recomendaciones sobre Glorietas” del MOPU l’amplada de la calçada anular ha 
de ser constant i entre el 100% i el 120% de l’amplada màxima d’entrada, sense superar els 15 
metres. Es recomana una amplada entre 5 i 6 metres per la calçada anular d’un sol carril com 
son les tres rotondes de nova construcció del present Projecte.  
 
Les rotondes dissenyades per al present Projecte presenten una amplada de la calçada anular 
de 6 metres.  
 
 
 
Figura 6.- Resum gràfic de la geometria general recomanada per a rotondes. (Font: Recomendaciones para el 
diseño de glorietas en carreteras suburbanas) 
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Figura 7.- Secció transversal recomanada en calçada anular de rotondes. (Font: Recomendaciones para el 
diseño de glorietas en carreteras suburbanas) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A més, degut a l’escàs radi de gir de les rotondes és convenient que l’amplada dels carrils 
d’entrada siguin una mica més amples del normal, com a mínim de 4 metres.  
 
 
 
10.4.3 Vorals de la plataforma anular 
 
La disposició o no de vorals depèn de la naturalesa de la via en la que es troba la rotonda. 
 
- En vorals de rotondes urbanes o periurbanes, tant en la part interior com en la part 
exterior de la plataforma anular o no es disposarà voral o de fer-ho tindrà una amplada 
mínima.  
 
- En vorals en rotondes interurbanes, l’amplada dels vorals, tant els interiors com els 
exteriors serà constant al seguit del seu recorregut. Els vorals interiors tindran una 
amplada o bé de 0,50 m o bé mínima. Els vorals exteriors en cap cas tindran una 
amplada superior a 1,50 m (es recomana, però que els vorals exteriors tinguin una 
amplada de 0,50 m.) 
 
En els dos casos s’entendrà com a voral d’amplada mínima el que té una amplada, mesurada 
entre la marca longitudinal i la rigola, o en la seva absència la vorada, igual a l’amplada de la 
marca longitudinal.  
 
El disseny de les tres rotondes de nova construcció del present Projecte defineix un voral exterior 
d’1 metre, en concordança amb la resta de la carretera corresponent, i un voral interior de 0,5 
metres. 
 
En els terraplens s’adossa una berma de 0,75 m. Cap de les rotondes es construirà en desmunt.  
 
 
  
10.4.4 Entrades i sortides 
 
Les entrades i sortides de les rotondes poden ser de diversos tipus:  
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- 1 carril 
- 1 carril abotzinat a 2 a l’entrada 
- 2 carrils 
 
La decisió d’optar per una o altra solució depèn de les necessitats del trànsit i del número de 
carrils de les carreteres que hi accedeixen. En aquest cas d’estudi, totes les carreteres que 
enllacen amb les rotondes dissenyades tenen un carril per sentit de circulació. A més a més, com 
que les intensitats de trànsit no són gaire elevades, es decideix optar per un sol carril d’entrada i 
un sol carril de sortida. 
 
 
 
10.4.5 Radis mínims d’entrada i sortida 
 
Els radis mínims d’entrada i sortida es dimensionen amb l’objectiu d’aconseguir que les 
deflexions de velocitat siguin les adequades segons allò indicat a la normativa. La citada norma 
especifica tres trajectòries circulars diferents en les quals les seves respectives velocitats 
compleixin una sèrie de restriccions. El disseny dels radis de les entrades i sortides s’han 
realitzat seguint les recomanacions de velocitats mínimes exigides en certs punts de la rotonda. 
 
En la següent figura es mostren els paràmetres referents a les trajectòries a partir de les quals 
s’han calculat les diferents velocitats. 
 
 
Figura 8.- Consistència de velocitats, trajectòries i radis mínims. 
 
 
La norma exigeix que en cap cas es facin servir: 
- Radis interiors d’entrades inferiors a 10 metres. 
- Radis interiors de sortides inferiors a 12 metres. 
 
 I no es recomanen: 
- Radis interiors d’entrades de 2 carrils o de 1 abotzinat a 2 inferiors a 20 m.  
- Radis interiors de sortides en les que no hi hagi pas de vianants inferiors a 20 m. 
- Radis interiors de sortides en les que hi hagi pas de vianants superiors a 40 m. 
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Figura 9.- Radis interior d'entrada i sortida en un ramal d'una rotonda. 
 
Per al present Projecte s’han utilitzat radis d'entrada de 20 metres i radis de sortida de 40 
metres.  
 
 
 
 
10.4.6 Recomanacions 
 
Algunes recomanacions en relació al traçat de les mencionades rotondes que s’han tingut 
presents són: 
 
- Accessos: La probabilitat d’accident en una entrada disminueix segons augmenta l’angle 
entre un tram d’accés i el següent en el sentit de gir. Per això, és desitjable un espaiat 
uniforme dels trams al llarg de la calçada anular, el que suposa en alguns casos 
remodelar el traçat d’algun d’ells (Figura A06.4). 
 
 
 
Figura 10.- Disposició correcta dels accessos. (Font: Recomendaciones sobre glorietas” del MOPU) 
 
 
- Ample del carril d’entrada: l’ample mínim dels carrils de l’entrada a l’alçada de la marca 
viària de CEDIU EL PAS ha de ser de 2,50 metres. És millor fer servir carrils amples 
perquè són més adequats per a vehicles pesats.  
 
- Angle d’entrada: L’angle d’entrada estarà comprès entre 20 i 60g. amb un òptim de 25g. 
Els angles massa petits interfereixen en el funcionament propi de la rotonda, doncs 
obliguen els conductors a mirar cap enrere per comprovar si s’apropa algun vehicle i 
afavoreixen l’entrada a velocitat elevada, inclòs sense respectar la prioritat de pas 
d’aquells vehicles que circulen per la calçada anular. 
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- La inflexió de la trajectòria dels vehicles a l’entrada d’una rotonda és un dels factors més 
importants per a la seguretat de la circulació en elles. Aquesta inflexió s’assoleix per la 
presència de la illa central i per la presència d’un illot en cadascun dels accessos. 
 
- Sortides: La sortida ha de tenir almenys el mateix nombre de carrils que té pera aquell 
sentit la carretera a la que desemboca. 
 
- Visibilitat: La visibilitat es considera amb una alçada dels ulls del conductor de1,05 m i 
una alçada de l’obstacle 1,05 m també. Els senyals, el mobiliari urbà i les plantacions no 
podran obstruir la visibilitat, encara que alguns objectes aïllats i allargats no 
constitueixen obstrucció sempre que tinguin menys de 500 mm d’amplada. 
 
 
11 VISIBILITAT ALS NUSOS 
 
Les visibilitats que cal tenir en compte a les rotondes son la visibilitat d’entrada, tant cap a la 
dreta com cap a l’esquerra, com la visibilitat a la rotonda.  
En canvi, a la única intersecció en creu que es dissenya per al present Projecte caldrà tenir en 
compte la distància i la visibilitat d’encreuament. Es considerarà que els vehicles que utilitzaran 
aquest encreuament seran majoritàriament vehicles lleugers i que la velocitat de disseny de la 
via preferent de la intersecció és de 80 km/h.   
Els llistats dels valors de les distàncies i les visibilitats proporcionades pel programa de Traçat 
Wh i els croquis per a les zones lliures d’obstacles visuals a la zona d’actuació es recullen a 
l’Annex 21 de Seguretat Vial. A més també s’exposa de manera més exhaustiva les visibilitats 
que cal tenir en compte als diferents nusos que s’han dissenyat per al present Projecte.  
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Apèndix I. Alineacions i punts successius en planta i en alçat de la variant 
 
 
 
Traçat en planta 
 
A continuació s’adjunta l’estat d’alineacions en planta dels diferents eixos definits, amb les 
següents dades: 
 
- ALIN: número ordinal de l’alineació. 
- Tipus: tipus de l’alineació: recta, cercle o clotoide. 
- P.K.: punt quilomètric, estacionament en metres referit a l’origen. 
- Longitud: desenvolupament de l’alineació, en m. 
- X Tang: Abscissa del primer punt de l’alineació, en m. 
- Y Tang: Ordenada del primer punt de l’alineació, en m. 
- Azimut: Angle amb el N del primer punt de l’alineació, en graus centesimals. 
- Xc: Abscissa del centre del cercle o bé Abscissa del punt de la clotoide, on el cercle osculador té 
radi infinit, en m. 
- Yc: Ordenada del centre del cercle o bé ordenada del punt de la clotoide, on el cercle osculador 
té radi infinit, en m. 
- Radi: Radi de l’alineació circular (- esquerra, + dreta), en m. 
- Paràmetre: Paràmetre de la corba de transició (clotoide), en m. 
 
També s’inclou el llistat de punts successius per tots els eixos definits. 
 
 
Traçat en alçat 
 
A continuació s’adjunta l’estat d’alineacions en alçat dels diferents eixos definits, amb les següents 
dades: 
 
- NR: Referència numèrica a cada una de les alineacions. 
- P.K. INICI: Punt quilomètric, referit a l’origen, de l’eix. 
- Cota: Cota del punt d’inflexió i del vèrtex en m. 
- Pendent: Pendent longitudinal del punt d’inflexió, en % (signe + rampa, - pendent). 
- VÈRTEX: Definició del vèrtex format per dos pendents consecutius. 
- Paràmetre: Paràmetre de l’acord vertical en m, amb signe positiu si és còncau i signe negatiu si 
és convex. 
- P.K. FINAL: Punt quilomètric, referit a l’origen, de l’eix. 
 
També s’inclou el llistat de punts successius per tots els eixos definits. 
 
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM1
Titol:C:\trazado\ejemplo3\WIN\tram1
Data:21/12/2014 14:35:26
 .ALIN   TIPUS    P.K.    LONGITUD     X Tang.      Y Tang.    AZIMUT     RADI 
 .                                     XC o I       YC o I            PARAMETRE
  1   RECTA      0,000  -65,964  332780,3330  4609464,0684 148,45049     0,000
                                      0,0000        0,0000
  2   CLOT.    -65,964   84,829  332732,5680  4609509,5630 148,45049   216,000
                                 332732,5680  4609509,5630
  3   CIRC.     18,865  147,497  332795,4600  4609452,6705 143,54104  -550,000
                                 333142,9790  4609878,9692
  4   CLOT.    166,361   84,829  332920,8392  4609375,8252 126,46846  -216,000
                                 333000,0787  4609345,6048
  5   CLOT.    251,191   98,000  333000,0787  4609345,6048 121,55902  -280,000
                                 333000,0787  4609345,6048
  6   CIRC.    349,191  232,978  333091,8136  4609311,1735 125,45831   800,000
                                 332780,3539  4608574,2930
  7   CLOT.    582,169   98,000  333290,2750  4609190,7186 143,99813   280,000
                                 333363,1620  4609125,2336
  8   CLOT.    680,169  104,040  333363,1620  4609125,2336 147,89743   306,000
                                 333363,1620  4609125,2336
  9   CIRC.    784,209  470,454  333440,4627  4609055,6224 144,21776  -900,000
                                 334016,5130  4609747,1180
 10   CIRC.   1254,663    0,000  333862,6130  4608860,3740 110,93996  -900,000
                                 334016,5130  4609747,1180
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM1
.RESUM: C:\trazado\ejemplo3\WIN\tram1
Data:21/12/2014 14:35:26
. LONGITUD TOTAL:         1254,663
. LONGITUD RECTES:      "   -65,964  ( -5,26% )
. LONGITUD RECTA MININA:   -65,964
. LONGITUD RECTA MAXIMA:   -65,964
. LONGITUD CLOTOIDES:      469,698  ( 37,44% )
. LONGITUD CORBES:         850,929  ( 67,82% )
. RADI  MINIM :            550,000
. RADI  MAXIM :            900,000
. RADI MIG PONDERAT:       811,953
. CLOTOIDE MAXIMA:         306,000.   RADI ASSOCIAT =   -900,00
. CLOTOIDE MINIMA:         216,000.   RADI ASSOCIAT =   -550,00
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM1
Titol:tram1
Data/hora última modificació:30/03/2015 23:13:08
 . NR                        P.K.        COTA     PENDENT%  / PARAMETRE  
 .         P.K. INICI      0,0000    298,6708       -2,3011
.    TANGENT ENTRADA     -13,1500    299,0062       -2,8000
  1        . VERTEX       31,0030    297,7699     2636,0000
.    TANGENT SORTIDA      75,1560    298,0128        0,5500
.    TANGENT ENTRADA     700,2811    301,4509        0,5500
  2        . VERTEX      745,2811    301,6984    20000,0000
.    TANGENT SORTIDA     790,2811    302,1484        1,0000
.    TANGENT ENTRADA    1053,9279    304,7849        1,0000
  3        . VERTEX     1093,9280    305,1849    12966,0000
.    TANGENT SORTIDA    1133,9281    305,8317        1,6170
 .         P.K. FINAL   1254,6630    307,7840        1,6170
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM1
.RESUM: tram1
Data/hora última modificació:30/03/2015 23:13:08
. LONGITUD TOTAL:          1254,663
. LONGITUD EN PENDENT:    996,357  ( 79,41% )
. LONGITUD A ACORDS:    258,306  ( 20,59% )
. LONGITUD MIN EN PENDENT:    263,647
. LONGITUD MAX EN PENDENT:    625,125
. LONGITUD RAMPA AMB PEND MAX:    -13,150
. DISTÀNCIA MÍNIMA ENTRE VERTEXS:    348,647
. PENDENT MÍNIMA:      0,550
. PENDENT MÀXIMA:      2,800
. ACORD CONVEXO MÀXIM: -9999999,000
. ACORD CONVEXO MÍNIM: 9999999,000
. ACORD CONCAVO MÀXIM:  20000,000
. ACORD CONCAVO MÍNIM:   2636,000
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM2
Titol:C:\trazado\ejemplo3\WIN\tram2
Data:21/12/2014 15:13:48
 .ALIN   TIPUS    P.K.    LONGITUD     X Tang.      Y Tang.    AZIMUT     RADI 
 .                                     XC o I       YC o I            PARAMETRE
  1   RECTA      0,000  -54,940  333966,9880  4609299,1445 140,52112     0,000
                                      0,0000        0,0000
  2   CLOT.    -54,940   98,000  333922,8068  4609331,8000 140,52112   280,000
                                 333922,8068  4609331,8000
  3   CIRC.     43,060  814,197  334002,7756  4609275,1804 136,62183  -800,000
                                 334438,0142  4609946,4236
  4   CLOT.    857,257   98,000  334780,5682  4609223,4735  71,83011  -280,000
                                 334867,3282  4609269,0091
  5   CLOT.    955,257   85,127  334867,3282  4609269,0091  67,93081  -226,000
                                 334867,3282  4609269,0091
  6   CIRC.   1040,384  139,680  334942,8145  4609308,3173  72,44692   600,000
                                 335194,4645  4608763,6411
  7   CIRC.   1180,064    0,000  335075,2612  4609351,6807  87,26742   600,000
                                 335194,4645  4608763,6411
Nom del Fitxer:H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM2
.RESUM: C:\trazado\ejemplo3\WIN\tram2
Data:21/12/2014 15:13:48
. LONGITUD TOTAL:         1180,064
. LONGITUD RECTES:      "   -54,940  ( -4,66% )
. LONGITUD RECTA MININA:   -54,940
. LONGITUD RECTA MAXIMA:   -54,940
. LONGITUD CLOTOIDES:      281,127  ( 23,82% )
. LONGITUD CORBES:         953,877  ( 80,83% )
. RADI  MINIM :            600,000
. RADI  MAXIM :            800,000
. RADI MIG PONDERAT:       770,713
. CLOTOIDE MAXIMA:         280,000.   RADI ASSOCIAT =   -800,00
. CLOTOIDE MINIMA:         226,000.   RADI ASSOCIAT =    600,00
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM2
Titol:TRAM2
Data/hora última modificació:30/03/2015 23:18:26
 . NR                        P.K.        COTA     PENDENT%  / PARAMETRE  
 .         P.K. INICI      0,0000    304,2390       -2,3980
.    TANGENT ENTRADA       1,0537    304,2137       -2,3980
  1        . VERTEX       41,1465    303,2523     2720,0000
.    TANGENT SORTIDA      81,2393    303,4728        0,5500
.    TANGENT ENTRADA     469,7156    305,6094        0,5500
  2        . VERTEX      676,7156    306,7479    -9000,0000
.    TANGENT SORTIDA     883,7156    298,3644       -4,0500
.    TANGENT ENTRADA    1016,9548    292,9683       -4,0500
  3        . VERTEX     1097,4548    289,7080     3500,0000
.    TANGENT SORTIDA    1177,9548    290,1508        0,5500
 .         P.K. FINAL   1180,0000    290,1620        0,5500
Nom del fitxer de l'alçat   :H:\TFC\PROGRAMA TRAZADO\TRAZADO\EJEMPLO4\WIN\TRAM2
.RESUM: TRAM2
Data/hora última modificació:30/03/2015 23:18:26
. LONGITUD TOTAL:          1180,000
. LONGITUD EN PENDENT:    524,814  ( 44,48% )
. LONGITUD A ACORDS:    655,186  ( 55,52% )
. LONGITUD MIN EN PENDENT:    133,239
. LONGITUD MAX EN PENDENT:    388,476
. LONGITUD RAMPA AMB PEND MAX:    133,239
. DISTÀNCIA MÍNIMA ENTRE VERTEXS:    420,739
. PENDENT MÍNIMA:      0,550
. PENDENT MÀXIMA:      4,050
. ACORD CONVEXO MÀXIM:   9000,000
. ACORD CONVEXO MÍNIM:   9000,000
. ACORD CONCAVO MÀXIM:   3500,000
. ACORD CONCAVO MÍNIM:   2720,000
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Apèndix II. Esquema de les traces 
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Apèndix III. Programa de Traçat WH 
 
 
 
DESCRIPCIÓ DE L’OPERATIVA DEL PROGRAMA DE TRAÇAT 
 
 
 
Per a la definició del traçat i càlcul de la seva planta, perfil longitudinal, la plataforma i les 
seccions transversals de plataforma i terreny, s'ha emprat el Programa de Traçat Wh, que 
constitueix una eina en el projecte d’obres lineals i especialment els problemes inherents a un 
projecte de carreteres. 
 
El programa permet obtenir: 
- Definició geomètrica de l’eix en planta i el seu càlcul, per la obtenció del llistat 
d’alineacions, a més del compliment de les Normes espanyoles de traçats 
- Definició i càlcul de l’eix longitudinal (en alçat) i comprovació del compliment de la Norma 
espanyola de definició de traçats. 
- Definició de la secció transversal  i obtenció de les cotes en tots els punts característics. 
- Dibuix automàtic de plantes, perfils longitudinals i transversals 
- Càlcul d’àrees i volums de desmunt, terraplè i terra vegetal. 
- Creació de fitxes de dibuix en format DXF, compatibles amb programes CAD.  
 
Els passos a seguir per realitzar el disseny, càlcul, comprovació de la norma i obtenir informació 
dels diferents amidaments i alineacions són els següents:  
 
- Dissenyar la planta de la traça: es creen alineacions consecutives de diversos tipus fins 
arribar a enllaçar els dos punts desitjats.  
- Disseny del perfil longitudinal i transversal del terreny: a partir de la traça en planta i 
necessaris per a un càlcul correcte de la plataforma.  
- Disseny del perfil longitudinal de la rasant: es decideix la inclinació de la rasant, la cota 
de cada PK i el paràmetre d’acord. Es creen alineacions consecutives introduint 
informació de cada una d’elles.  
- Càlcul de la plataforma: aquest càlcul requereix la introducció de diferents lleis (peralts, 
secció transversal, terraplè, desmunts, terra vegetal, etc.).  
- Obtenció del llistat d’alineacions, amidaments de terres, plànols dels eixos en planta, 
plànols de seccions, etc.  
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El present annex té per objectiu determinar i calcular totes les actuacions a realitzar per tal de 
restituir o reposar els camins que es veuen afectats amb la construcció de la variant projectada. 
Per això cal conèixer els diversos camins i carreters afectats per la introducció d’una 
infraestructura lineal de característiques rígides com és el cas d’una variant, la qual provoca un 
efecte de barrera física. Aquest fet serà més o menys accentuat en funció de determinades 
variables: el seu perfil longitudinal, la proximitat a habitatges, les zones de creuament així com 
els efectes tant positius com negatius que pugui ocasionar als habitants de la zona.  
 
La construcció d’aquesta nova infraestructura lineal ocasionarà problemes en les vies de 
comunicació de la zona de manera temporal, en el cas de les carreteres amb les quals s’enllaça, 
i permanent, en el cas de determinats camins, la qual cosa obligarà a modificar desplaçaments 
habituals dels usuaris de les carreteres i dels camins.  
 
 
 
2 ASPECTES A TENIR EN COMPTE 
 
En primer lloc cal avaluar quins son aquells camins amb una suficient entitat com per a ésser 
reposats. Els camins escollits han estat aquells que eren resultaven ser més utilitzats pels 
usuaris dels camps de conreu propers, generalment són camins amb bones condicions, 
d’amplada entre 3 i 5 metres, que donen accés a altres camins mes petits o bé a granges o 
camps de conreu.  
S’ha de tenir present que el traçat de la variant se situa entre camps de conreu, amb presència 
de granges i finques privades, al sud de Bellpuig. Per tant, solen ser terrenys on circulen els 
propietaris de les terres amb molta freqüència i sovint amb maquinària agrícola. Això s’ha de 
tenir en compte a l’hora d’analitzar la situació per tal de determinar les actuacions a realitzar.  
Els dos trams de la nova variant intercepten camins amb un important nombre d’usuaris, per tant 
caldrà actuar als camins corresponents als dos trams de la variant.    
 
 
3 ACTUACIONS A REALITZAR 
 
Per tal de mantenir l’accés a finques privades i mantenir la xarxa de camins d’àmbit local, s’ha 
previst la reposició dels camins i accessos afectats elaborant una xarxa de camins alternatiu. La 
solució per a tots aquests accessos tallats passa per la realització de nous trams de camins que 
juntament amb els camins existents formen el nou entramat de camins locals. Totes les 
parcel·les que han quedat partides per la construcció de la nova variant, han estat dotades 
d’accés amb camins alternatius en el present estudi.  
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Atès que la mobilitat per la xarxa de camins locals de Bellpuig es basa en els principals camins 
de la zona com són el Camí dels Escomellars, el Camí de les bassetes i el Camí de Bellpuig a 
Sant Martí de Maldà, aquests seran la base per mantenir la futura xarxa, fruit de la implantació 
de la variant. 
 
 
 
- Alternativa 1 
 
 
PK Costat 
Tipus 
calçada 
Actuació 
0+500 
Tram 1 
2 costats Camí 
Queda interceptada la traça del Camí dels Escomellars. 
Se li dona una continuïtat cap al sud amb un camí 
paral·lel i pel costat dret al tram 1 de la variant que 
uneix el Camí dels Escomellars amb el camí de les 
Bassetes que té direcció sud. A més, pel nord se li 
donarà continuïtat amb un camí paral·lel i pel costat 
esquerra del tram 1 de la variant, amb l’objectiu de 
permetre l’accés a aquells camps de conreu situats al 
nord del Camí dels Escomellars i als quals aquest els 
donava servei.  
0+650 
Tram 1 
2 costats  Camí 
La traça del Camí de les Bassetes que té direcció sud 
queda interceptada pel tram 1 de la traça de la nova 
variant i la continuïtat que se li dona correspon al mateix 
camí reposat que l’anterior. 
1+030  
Tram 1 
2 costats Camí 
La traça del tram 1 de la nova variant intercepta el tros 
final d’un camí que prové del Cobert del Cari i que té 
direcció sud, donant accés als camps de conreu que 
estan entre aquest cobert i el Canal d’Urgell. Se li 
donarà continuïtat pel costat dret del tram 1 de la 
variant amb un camí paral·lel a la traça i que finalitzi a la 
rotonda de nova construcció (rotonda 2), que permeti 
l’accés als camps de conreu aïllats per efecte de la 
nova construcció. 
Rotonda 
3 
Costat 
oest 
Camí 
La tercera rotonda de nova construcció (rotonda 3) 
intercepta un camí de baixa entitat que donava accés a 
un camp de conreu directament des de la carretera LP-
2015, que discorre immediatament al nord del Cobert 
del Solans. Per tal d’oferir una continuïtat a aquest camí 
i permetre l’accés al camp de conreu es construeix un 
camí de reposició pel darrera del Cobert del Solans que 
uneix el camp de conreu amb el camí del Cobert de 
l’Amadeu Torres.  
0+120 
Tram 2 
2 costats Camí 
La traça del tram 2 de la nova variant intercepta un petit 
camí agrícola que transcorre paral·lel a la carretera L-
2015, per darrera de l’empresa Nadal situada al marge 
esquerra de la carretera. Se li dona continuïtat pel 
costat dret del tram 2 de la nova variant amb un camí 
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paral·lel a la traça i que uneix aquest camí de baixa 
entitat amb el Camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà, 
el camí amb més entitat que intercepta la traça de la 
nova variant.  
0+460 
Tram 2 
2 costats Camí  
El tram 2 de la nova variant intercepta en aquest punt al 
camí amb més entitat de la zona d’actuació. És el Camí 
de Bellpuig a Sant Martí de Maldà. Per facilitar una 
continuïtat a aquest camí es projecten dos camins 
reposats, paral·lels a la traça, un pel costat dret (tot just 
comentat) i un altre pel costat esquerra de la traça 
(explicat a continuació). A més, aquest camí tindrà un 
accés directe a la nova variant pels dos costats de 
circulació permetent la incorporació directa a la variant 
dels vehicles que circulin pel camí, i viceversa. Aquesta 
incorporació a la via només serà permesa incorporant-
se al carril corresponent a l’enllaç, sense possibilitat 
d’incorporació al carril de circulació contrària. Per 
realitzar canvis de sentit caldrà utilitzar les rotondes. 
Aquests trams del camí reposat seran asfaltats.   
0+540 
Tram 2 
2 costats Camí 
En aquest punt el tram 2 de la nova variant intercepta 
un camí de baixa entitat però que condueix a un cobert 
rural anomenat Cabana del Ruestes. Se li dona 
continuïtat amb un camí paral·lel a la traça, pel costat 
esquerra d’aquesta i que uneix el Camí de Bellpuig a 
Sant Martí de Maldà amb aquest camí que conforma 
l’únic camí d’accés a la Cabana.  
0+790 
Tram 2 
2 costats Camí 
En aquest punt la traça de la nova variant intercepta un 
camí de baixa entitat que comença a l’empresa Gemi 
(situada a la carretera LP-2041) i condueix als camps 
de conreu que es situen al sud de la variant. Se li dona 
continuïtat amb un tram paral·lel a la traça pel costat 
dret d’aquesta que finalitza a la rotonda ja existent a la 
carretera LP-2041 
1+120 
Tram 2 
2 costats Camí 
En aquest punt la traça intercepta un camí que també té 
inici a l’empresa Gemi i que es separa del camí anterior, 
en direcció est i que condueix a la Granja del Mangano. 
Se li dona continuïtat amb el mateix camí de nova 
construcció que finalitza a al rotonda ja existent de la 
carretera LP-2041. 
 
 
 
- Alternativa 2 
 
 
Tenint en compte que l’Alternativa 2 coincideix amb l’Alternativa 1 en el primer tram de la nova 
variant, en aquest apartat es detallaran els camins de reposició del segon tram ja que els del 
primer tram coincideixen amb els del tram 1 de l’Alternativa 1. 
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PK Costat 
Tipus 
calçada 
Actuació 
0+380 
Tram 2 
2 costats Camí 
La traça del tram 2 de l’Alternativa 2 de la nova variant 
intercepta un camí de baixa entitat que va des de la 
carretera LP-2015 a l’alçada del Cobert de l’Amadeu 
Torres fins al camí paral·lel al Canal d’Urgell. Aquest 
camí té entrada pels dos costats, per tant la traça de la 
nova variant no afectarà l’accés cap camp de conreu i 
no serà necessària cap actuació. 
0+480 
Tram 2 
2 costats Camí 
La traça del tram 2 de l’Alternativa 2 de la nova variant 
intercepta un camí de petita entitat situat al sud de la 
Granja del Cresta que dona accés als camps de conreu 
de la zona de la Serra. Se li dona continuïtat amb un 
camí de reposició unint aquest camí de baixa entitat 
amb el Camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà al nord 
de la Granja del Cresta.  
0+620 
Tram 2 
2 costats Camí 
El tram 2 de la nova variant intercepta en aquest punt al 
camí amb més entitat de la zona d’actuació. És el Camí 
de Bellpuig a Sant Martí de Maldà. Per facilitar una 
continuïtat, aquest camí tindrà un accés directe a la 
nova variant pels dos costats de circulació permetent la 
incorporació directa a la variant dels vehicles que 
circulin pel camí, i viceversa. Aquesta incorporació a la 
via només serà permesa incorporant-se al carril 
corresponent a l’enllaç, sense possibilitat d’incorporació 
al carril de circulació contrària. Per realitzar canvis de 
sentit caldrà utilitzar les rotondes. Aquests trams del 
camí reposat seran asfaltats.   
0+850 
Tram 2 
2 costats Camí 
La traça intercepta un camí de baixa entitat amb origen 
al nord de la potabilitzadora i que dona accés als camps 
de conreu situats a l’est de la Cabana del Ruestes. Per 
donar continuïtat a aquest accés es construeix un camí 
de reposició al nord de la traça de la nova variant entre 
el Camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà i el camí de 
baixa entitat interceptat.  
1+250 
Tram 2 
2 costats Camí 
La traça intercepta el camí situat a l’est del municipi 
entre la Gemi a la carretera LP-2041 i la Granja del 
Mangano. Aquest camí dona accés a la Granja i als 
camps situats al sud de la nova traça. Se li donarà 
continuïtat amb la construcció d’un camí de reposició 
que surti de la rotonda ja existent sobre la carretera LP-
2041 i condueixi els usuaris al tram del camí de la 
Granja del Mangano situat al sud de la nova variant.  
 
 
 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 8. REPOSICIÓ DE CAMINS 
 
Pàgina | 5  
 
- Alternativa 3 
 
 
Tenint en compte que l’Alternativa 3 coincideix amb l’Alternativa 1 en el segon tram de la 
nova variant, en aquest apartat es detallaran els camins de reposició del primer tram ja que 
els del segon tram coincideixen amb els del tram 2 de l’Alternativa 1. 
 
 
PK Costat 
Tipus 
calçada 
Actuació 
0+090 i 
0+140 
Tram 1 
2 costats Camí 
La traça del primer tram de l’Alternativa 3 de la nova 
variant intercepta un camí en direcció sud-est que surt 
de la carretera C-233 i dos camins de baixa entitat que 
surten d’aquest en direcció sud i donen accés als 
camps de la zona de la Serra mitjana. Es donarà 
continuïtat a aquests dos camins de baixa entitat amb la 
construcció d’un camí de reposició paral·lel a la traça de 
la variant, amb origen a la rotonda 1 de nova 
construcció sobre la carretera C-233 i que finalitza al 
camí que baixa de la zona Terra Ferma en direcció sud. 
Al camí que surt de la carretera C-233 se li donarà 
continuïtat amb un camí que connecti el final d’aquest 
camí de baixa entitat amb el camí que surt de la zona 
Terra Ferma en direcció sud.  
0+320 
Tram 1 
2 costats Camí 
La traça intercepta el camí que té origen a la Terra 
Ferma i té direcció sud donant accés als camps de 
conreu de la Serra mitjana situats al sud de la nova 
variant. Per donar continuïtat a aquest camí i donar 
accés a aquests camps situats al sud, es construeix el 
camí de reposició explicat en l’actuació anterior. 
0+640 
Tram 1 
2 costats Camí 
En aquest punt la traça de la nova variant intercepta un 
camí de baixa entitat situat al nord del Cobert del 
Solans i que dona accés als camps de conreu situats 
entre el Cobert del Solans i Cal Garriga. L’accés a 
aquests camps de conreus es facilita amb la 
construcció d’un camí de reposició des d’un camí 
proper al sud de Cal Garriga.  
 
 
 
Comentar que els nous trams de camins previstos, en general paral·lels a la traça de la variant, 
tenen com a màxim pendents del 7% transitables per tot tipus de maquinària agrícola i 
assimilables als camins existents. 
 
A l’Apèndix I s’adjunta el plànol dels camins reposats on s’observa la traça dels camins reposats i 
els camins ja existents que resulten interceptats per la traça de la nova variant.  
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4 CARACTERÍSTIQUES DE LA SECCIÓ 
 
Com s’exposa de manera més detallada a l’Annex 11. Ferms i paviments, aquests camins 
afectats per la construcció de la variant projectada tindran les següents característiques: 
 
- Amplada = 5 metres 
- Secció formada per: capa base de 20 cm de tot-u i capa superior de 30 cm de sòl 
adequat (menys als camins afermats, que està formada per la capa base d’aglomerats)  
 
Les traces de cada un dels camins s’han dissenyat mitjançant el programa de Traçat Wh seguint 
els mateixos passos que per al disseny de la traça del tronc de la variant.  
 
 
- Alternativa 1 
 
 
CAMÍ LONG (m) TOT-Ú (m3) SÒL ADEQUAT (m3) 
1 357,565 357,565 536,3475 
2 177,445 177,445 266,1675 
2b 356,459 356,459 534,6885 
3 381,528 381,528 572,292 
4 228,359 228,359 342,5385 
5 431,458 431,458 647,187 
6a 55,133 0 0 
6b 56,494 0 0 
7 54,000 54 81 
 2098,441 1986,814 2980,221 
 
 
- Alternativa 2 
 
CAMÍ LONG (m) TOT-Ú (m3) SÒL ADEQUAT (m3) 
1 357,565 357,565 536,3475 
2 177,445 177,445 266,1675 
2b 356,459 356,459 534,6885 
alt2cami1 180,000 180 270 
alt2cami1b 224,069 224,069 336,1035 
alt2cami2 80,000 80 120 
alt2cami3a 80,000 0 0 
alt2cami3b 60,000 0 0 
 1515,538 1375,538 2063,307 
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- Alternativa 3 
 
CAMÍ LONG (m) TOT-Ú (m3) SÒL ADEQUAT (m3) 
a3cami1 130 130 195 
a3cami2 347,836 347,836 521,754 
a3cami3 70 70 105 
3 381,528 381,528 572,292 
4 228,359 228,359 342,5385 
5 431,458 431,458 647,187 
6a 55,133 0 0 
6b 56,494 0 0 
 1700,808 1589,181 2383,7715 
 
 
 
 
5 CONCLUSIONS 
 
Finalment, un cop previstes les actuacions a realitzar i tenint en compte que l’alternativa escollida 
és l’Alternativa 1, cal dir que en total són 2098,441 metres de camins a reposar, amb un volum 
de material Tot-ú a utilitzar de 1986,814 m3 i un volum de Sòl adequat de 2980,221 m3. 
 
També cal afegir que, en els trams de camins reposats que circulen paral·lels al traçat de la 
variant projectada, s’han enllaçat també altres camins més petits i que a priori no s’hi havia 
contemplat una actuació, obtenint així una major facilitat de mobilitat en la zona pròxima al traçat 
de la variant. 
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Apèndix I. Plànol dels camins reposats 
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1 INTODUCCIÓ 
 
L’objectiu d’aquest estudi és la recopilació i anàlisi de les dades disponibles de trànsit a la zona 
del projecte, per tald’estimar el nombre de vehicles pesats i a la fi la categoria de trànsit de 
vehicles pesats que la carretera projectada suportarà a l’any de posada en servei 
 
Amb la informació extreta podrem determinar el trànsit de la viaen l’any de posada en servei i 
dimensionar la secció tipus a adoptar. També permetrà dimensionar el tipus de ferm (Annex 12 
de ferms) del que haurà de disposar la carretera objecte d’estudi i calcular els nivells de servei de 
la mateixa per tal d’assegurar-ne la seva funcionalitat. 
 
En tot moment esseguirà la normativa vigent “Instrucció de Carreteres Norma 3.1-I.C”. A més,  
s’avaluarà el nivell de servei de la variant a l’any de posada en servei i a l’any horitzó, efectuant 
les hipòtesis corresponents. 
 
 
 
2 ESTIMACIÓ DEL TRÀNSIT 
 
2.1 SITUACIÓ ACTUAL  
 
Tal com ja s’ha explicat a l’Annex 1 Raó de ser del Projecte, el municipi de Bellpuig està 
comunicat a la xarxa viària principalment per la carretera N-II i l’autovia A-2, ambdues situades al 
nord de Bellpuig. Les carreteres del sud, que provenen dels municipis al sud del poble, en alguns 
casos no disposen de cap alternativa a banda de travessar el nucli urbà de Bellpuig per tal 
d’incorporar-se a la N-II o bé a l’A-2. Per aquesta raó, en el present Projecte es proposa un traçat 
per a la variant sud, completant així la Ronda de circumval·lació de Bellpuig, i evitat tot pas 
obligat pel centre del municipi.  
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Figura 1.- Situació actual de la xarxa viària de Bellpuig. 
 
 
Com es pot observar al següent mapa “Intensitat de les principals vies catalanes”, l’A-2 situada al 
nord de Bellpuig es troba continguda dins d’un dels eixos de carreteres de Catalunya marcat com 
a Intensitat Mitja Diària entre 15001 – 50000 veh/dia. 
 
 
Figura 2.- Mapa d'Intensitat de les principals vies catalanes. (Font: Secretaria per a la Planificació Territorial, 
DPTOP) 
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2.2 DADES DE PARTIDA 
 
Per avaluar el trànsit que circularà per la variant sud de Bellpuig objecte d’aquest estudi,s’han 
utilitzat les dades recollides a la publicació Pla d’Aforaments 2012 de la Direcció General de 
Carreteres de la Generalitat de Catalunya i altres facilitades per la Diputació de Lleida. 
 
Les dades de trànsit de la carretera C-233 (carretera a Vilanova de Bellpuig), de l’any 2012 i 
facilitades pel Pla d’Aforaments, corresponen al PK 77+800 i és representatiu del tram entre la 
carretera L-201 a Arbeca i la N-II a Bellpuig. També facilitades pel Pla d’Aforaments de l’any 
2012, les dades de trànsit de la carretera LP-2015 (carretera a Belianes) corresponen al PK 
1,700 i és representatiu del tram entre la carretera LP-2041 a Bellpuig i la carretera L-201 a 
Belianes al PK 10+720. 
 
La informació de trànsit de la carretera LP-2041 (carretera a Preixana) ha estat facilitada per la 
Diputació de Lleida.  
 
Les dades de partida són les següents que es troben les estacions que realitzen la presa de 
dades més properes a la nostra zona d’estudi:  
 
Codi 52-325 
Carreta C-233 
PK 77,800 
Població Vilanova de Bellpuig 
Tipus d’estació De cobertura 
Carrils 2 
Font de dades S.T.C.L. 
Definició Tram L-201 – N-II, Bellpuig 
IMD 1537 
% Pesants 4,04% 
Velocitat 90,09 
Any 2012 
Taula 1.- Dades de partida corresponents a l'estació de la carretera C-233. (Font: Pla d’Aforaments 2012 de la 
Direcció General de Carreteres de la Generalitat de Catalunya) 
 
Codi 320150015 
Carreta LP-2015 
PK 1,700 
Població Bellpuig 
Tipus d’estació De cobertura 
Carrils 2 
Font de dades S.T.C.L. 
Definició Tram LP-2041, Bellpuig – L-201 PK 10+720 Belianes 
IMD (vehicles/dia) 928 
% Pesants (%) 6,34% 
Velocitat (km/h) 86,36 
Any 2012 
Taula 2.- Dades de partida corresponents a l'estació de la carretera LP-2015. (Font: Pla d’Aforaments 2012 de 
la Direcció General de Carreteres de la Generalitat de Catalunya) 
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Carreta LP-2041 
IMD (vehicles/dia) 448 
Lleugers (vehicles/dia) 441 
Pesants (vehicles/dia) 7 
% Pesants (%) 1,58% 
Any 2012 
Taula 3.- Dades de partida corresponents a l'estació de la carretera LP-2015. (Font: Diputació de Lleida) 
 
 
Degut a que les estacions d’aforament significatives per la zona del nou traçat són estacions de 
cobertura, no s’ha pogut extreure informació de les intensitats horàries de projecte (IHP). 
 
Tot i així, l’estació primària de les Borges Blanques, sobre la C-233 al PK 61,4, és l’estació més 
detallada i propera que es pot trobar de la zona del present Projecte. Les intensitats horàries de 
projecte (IHP) segon el Pla d’Aforaments del 2012 són: 
 
IHP30 = 432 vehicles/h 
IHP50 = 398 vehicles/h 
IHP100 = 312 vehicles/h 
 
Tenint en compte que no es té valors representatius de les carreteres LP-2015 i LP-2041, i 
considerant que la meitat dels vehicles que són detectats per l’estació de les Borges Blanques 
arribarien a utilitzar la nova variant, es prendrà el 70% d’aquestes intensitats com a intensitats 
horàries de projecte dels trams de la nova variant sud de Bellpuig.  
 
 
 
2.3 ESTUDI DE CAPACITAT I PREVISIÓ DEL TRÀNSIT FUTUR 
 
Any de posada en servei = 2016 
Vida útil = 30 anys a partir de l’any de posada en servei 
Any horitzó =2045 
 
Al no disposar de dades precises per al tram, i donat que es tracta d’un treball acadèmic, es 
suposa una taxa de creixement anual del 4%, un percentatge de vehicles pesants constant per a 
cada carretera i una distribució del trànsit del 50% en cada sentit. Així tenim:  
 
C-233 (PK 77+800): 
 
 IMD (2016) = 1537 x (1,04)4 = 1799 vehicles/dia 
 IMDp(2016, pel carril de disseny) = 1799x0,5x0,0404 = 37 vehicles pesants/dia/carril 
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LP-2015 (PK 1+700): 
 
 IMD (2016) = 928 x (1,04)4 = 1086 vehicles/dia 
 IMDp(2016, pel carril de disseny) = 1086x0,5x0,0634 = 35 vehicles pesants/dia/carril 
 
LP-2041: 
 
 IMD (2016) = 448 x (1,04)4 = 525 vehicles/dia 
 IMDp(2016, pel carril de disseny) = 525x0,5x0,0158 = 5 vehicles pesants/dia/carril 
 
El nou vial projectat connectarà aquestes tres carreteres esmentades, de forma que s’evitarà el 
pas del trànsit de la LP-2015 per l’interior del nucli urbà de Bellpuig. La C-233 i la LP-2041 ja 
disposen de les variants oest i est, respectivament, que connecten amb la N-II i l’A-2 (autovia) i 
eviten el pas per l’interior de la població.  
 
Considerant completada la Ronda de circumval·lació de Bellpuig, amb les variants oest i est (ja 
existents) i la variant sud (present Projecte), la distribució de trànsit seria la que es detalla a 
continuació. Podem suposar que tot el trànsit de la carretera LP-2015 passarà per la nova 
variant, ja sigui que es dirigeixin cap a l’est (Tàrrega – Barcelona), o cap a l’oest (Mollerussa - 
Lleida); a més podem estimar un repartiment del 50% entre els dos sentits. Únicament no 
utilitzarien el nou vial els vehicles de la LP-2015 amb origen o destí a Bellpuig (que són una 
quantitat mínima). El trànsit de la LP-2041, podem estimar que també es reparteix en un 50% en 
cada sentit, per tant, només el trànsit que circuli en direcció oest, utilitzarà la nova variant sud (el 
trànsit que circuli en direcció est utilitzarà la variant est ja construïda). En canvi, el trànsit 
provenint de la C-233 (des del sud) en aquest nou escenari es dirigirà majoritàriament cap a la 
nova variant sud, ja que els vehicles que circulen per la C-233 es dirigeixen majoritàriament cap 
a l’est (Tàrrega – Barcelona), sent aquest nou itinerari més ràpid i confortable. Els vehicles que 
provenen de Vilanova de Bellpuig o Arbeca que es dirigeixin cap a Mollerussa – Lleida no 
utilitzarien la C-233 ja que existeixen altres itineraris més curts i directes. Tenint en compte els 
usuaris de la C-233 que acaben el seu trajecte a Bellpuig (i que per tant no utilitzen la nova 
variant sud), podem estimar en un 80% el trànsit de la C-233 que es desviaria cap a la nova 
variant sud projectada.  
 
Així doncs, tant en el tram 1 (C-233 – LP-2015), com en el tram 2 (LP-2015 – LP-2041) el trànsit 
de disseny és el mateix:  
 
IMD (2016) = 0,8x1799 + 0,5x1086 + 0,5x525 = 2245 vehicles/dia 
IMDp (2016) = 0,8x37 + 0,5x35 + 0,5x5 = 50 vehicles pesants/dia·carril 
% vehicles pesants = 2,23% 
 
Pel que fa a les intensitats horàries de projecte, es considera convenient preveure un petit 
increment d’un 1% anual:  
 
IHP30 (2016) = 303 x (1,01)4 = 316 vehicles/h 
IHP50 (2016) =279 x (1,01)4 = 291 vehicles/h 
IHP100 (2016) = 219 x (1,01)4 = 228 vehicles/h 
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2.4 CATEGORIA DEL TRÀNSIT 
 
Les diferents categories de trànsit, en funció de la Intensitat Mitja Diària de vehicles pesants 
(IMDp), d’acord amb la norma 6.1-IC “Secciones de firme”, són les següents: 
 
Figura 3.-  Categories de trànsit. (Font: Norma 6.1-IC) 
 
Per tant el trànsit de disseny és de 50 vehicles pesants/dia/carril, que correspon a cavall entre la 
categoria de trànsit T41 i T32, concretament a la T32. S’ha adoptat finalment la categoria de 
trànsit de disseny T32.  
 
 
 
 
3 DESCRIPCIÓ DE LA SITUACIÓ FUTURA 
 
Suposant un creixement anual del 4% de la IMD durant els primers 10 anys i a partir d’aquí un 
creixement del 2%. 
I amb les dades de partides per a fer els càlculs de la IMD per a l’any 2016 (any de projecte), 
són les següents:  
IMD = 2245 vehicles/dia 
% vehicles pesants = 2,23% 
 
 
3.1  CATEGORIA DE TRÀNSIT PREVISTA 
 
Per tant, segons la “Norma 6.1-IC Secciones de firmes de la Instrucción de Carreteras”aprovada 
el 28 de Novembre de 2003 i a partir de la IMDp prevista pel carril de projecteper l’any de posada 
en servei (2016), es considera una categoria de trànsit T32(50-99 vehicles pesats / dia). 
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4 NIVELL DE SERVEI 
 
 
Per a qualsevol carretera, és convenient que aquesta funcioni amb intensitats de trànsit bastant 
inferiors a la seva capacitat, tenint en compte que s’ha d’evitar el sobredimensionament de les 
carreteres. Per aconseguir això, cal trobar un punt òptim entre el funcionament i el cost.  
 
Per a aquest motiu, s’estableix una escala de condicions de circulació, de millors apitjors, des del 
punt de vista de l’usuari de la via. S’utilitzen sis nivells de servei amb lanomenclatura de la A a la 
F, de millor a pitjor respectivament. 
 
Nivell de Servei A: 
- La velocitat dels vehicles és la que escull lliurament cada conductor. 
- Quan un vehicle arriba a un altre més lent pot avançar-lo sense patirdemora. 
- Correspon a unes condicions de circulació lliure i fluida. 
 
Nivell de Servei B: 
- Representa unes condicions raonablement bones dins del règim decirculació lliure. 
- La velocitat dels vehicles més ràpids es veu influenciada per la dels altresvehicles. 
- Petites demores en certs trams, tot i que sense arribar a formar-se cues, jaque 
existeixen suficients oportunitats d’avançament. 
- Correspon a unes condicions de circulació estable amb velocitat mitja i alta. 
 
Nivell de Servei C: 
- La major part dels conductors hauran d’ajustar la seva velocitat tenint encompte la dels 
vehicles que els precedeixen. 
- Augmentant les demores en els avançaments, a causa de la reducció depossibilitats de 
realitzar-los. 
- Formació de petites cues o grups de vehicles que circulen a la mateixavelocitat. 
- Correspon a una circulació estable. 
 
Nivell de Servei D: 
- Tots els conductors hauran de regular la seva velocitat tenint en compte lamarxa dels 
vehicles precedents. 
- La velocitat mitja es redueix i es formen llargues cues, ja que resulta difícilavançar a 
altres vehicles. 
- La circulació s’aproxima a la inestabilitat. 
 
Nivell de Servei E: 
- La velocitat mitja de tots els conductors es pràcticament la mateixa. 
- Es tracta d’una cua contínua de vehicles, on la velocitat mitja es moltreduïda, la 
separació entre vehicles es petita i on resulta impossiblequalsevol maniobra 
d’avançament. 
- Correspon a condicions de circulació en les que la intensitat de trànsit arribaa la 
capacitat de la carretera. 
 
Nivell de Servei F: 
- Correspon a totes les situacions en les que es produeixen retencions detrànsit, és a dir, 
una circulació congestionada. 
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- Cues de vehicles que avancen molt lentament i amb freqüents parades iarrancades 
successives. 
- La situació resulta completament inacceptable i s’observa la existènciad’una secció la 
qual la seva capacitat és insuficient per a la demanda. 
 
 
En funció de les dades obtingudes fins al moment i utilitzant el Highway Capaciti Manual, es 
determinarà quin és el nivell de servei de la variant de les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 al 
seu pas pel sud del municipi de Bellpuig en el futur, tant en l’any de posada en servei (2016), 
com en l’any horitzó (2044). 
 
La variable més representativa per a determinar el nivell de servei d’una carretera d’uncarril per 
sentit de circulació, que es el cas del nostre projecte, és el percentatge de temps de demora 
(Percent Time-Spent-Following – PTSF). Aquest percentatgerepresenta el temps en el que els 
usuaris de la carretera no circulen a velocitat lliure. 
 
Encara que també s’utilitza la variable de la velocitat mitjana de recorregut (Average Travel 
Speed – ATS) per determinar el nivell de servei en una carretera de lescaracterístiques ja 
esmentades. 
 
A continuació es detalla l’anàlisi que s’ha dut a terme per calcular el nivell de servei de la variant 
en l’any de posada en servei, el 2016.  
 
 
 
4.1 CÀLCUL DE LA VELOCITAT LLIURE 
 
En primer lloc es calcula la velocitat lliure real (free flow speed -FFS): 
 
LS AFFS BFFS f f    
On: 
 
1
 velocitat lliure estimada (km/h)
 velocitat lliure bàsica de projecte (km/h)
factor d'ajust per amplada de carrils, vorals i distància a obstacles (en aquest cas )
factor d'accessos o 
LS
A
FFS
BFFS
f f
f



 interseccions
 
Les característiques de la present variant són: amplada de carril, 3,5 metres, amplada de vorals, 
1,5 metres i nombre de punts d’accés per quilòmetre, interpolant els valors de les taules (20.5 i 
20.6): 
 
1
80 /
4,9
0 (tots els accessos tenen poca influència de trànsit per la variant)A
BFFS km h
f
f



 
 
80 4,9 0 75,1 km/hFFS      
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4.2 CÀLCUL DE LA INTENSITAT PUNTA EQUIVALENT 
 
A continuació es calcula la intensitat punta equivalent o IPE, amb la fórmula següent: 
 
HV G
IP
IPE
FHP f f

 
 
 
On: 
 
Intensitat de l'hora punta (IPH30) (veh/h)
 Factor d'hora punta
Factor de grau d'ajust (tipus de terreny)
 Factor d'ajust de vehicles pesants
G
HV
IP
FHP
f
f




 
 
La intensitat de l’hora 30 s’ha obtingut del Pla d’Aforaments de l’any 2012 de la carretera pròxima 
més significativa possible, tal com s’ha explicat anteriorment (IPH302016=316 vehicles/h). El FHP 
s’ha estimat 0,95 al ser aquest un valor comú per a zones rurals i no haver-se trobat informació 
rellevant. Tenint en compte que el terreny per on discorre el nou traçat és pla, el factor de grau 
d’ajust pel tipus de terreny és 1 (taula 20-8). Finalment, les característiques dels vehicles pesats 
que circularan per la nova variant juntament amb el tipus de terreny pla, fa que el factor d’ajust 
de vehicles pesats sigui 1  (equació 20-4 i taules 20-9 i 20-10). 
 
316
333 veh/h
0,95 1 1
IPE  
 
 
 
 
 
4.3 CÀLCUL DE LA VELOCITAT MITJA DE RECORREGUT 
 
 
0,0125 npATS FFS IPE f     
On: 
 
Velocitat mitja de recorregut (km/h)
 Velocitat lliure estimada (km/h)
 Intensitat punta equivalent
 Factor d'ajust per efecte de les zones amb prohibició d'avançamentnp
ATS
FFS
IPE
f




 
  
Considerant que en un 20% del tram total de la nova variant està prohibit avançar (i amb la taula 
20-11), s’obté la següent velocitat mitja de recorregut: 
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75,1 0,0125 333 2,13 68,8 km/hATS       
 
 
 
4.4 CÀLCUL DEL PERCENTATGE DEL TEMPS DE DEMORA 
 
Finalment, es calcula el percentatge de temps de demora o PTSF, que es determina a través de 
la següent fórmula:  
 
/d npPTSF BPTSF f   
On: 
 
/
 Percentatge base de temps de demora per ambdues direccions de circulació 
Ajust per l'efecte de la combinació entre el repartiment dels sentits de circulació
 i el percentatge de zones on e
d np
BPTSF
f


stà prohibit avançar
 
 
0,000879100 (1 ) 25,38%IPEBPTSF e      
 
Es considera un repartiment de sentits del 50/50 i que un 20% de les zones del tram està prohibit 
avançar (i amb la taula 20-12). Amb això s’obté:  
 
25,38% 11,6% 37%PTSF     
 
 
 
4.5 CLASSE DE LA CARRETERA 
 
Per a determinar el nivell de servei de la carretera primer s’ha de conèixer si la nova variant a 
projectar és de Classe I o II, d’acord amb les característiques del Manual. 
 
La nova variant sud de Bellpuig es considera una carretera de classe II (segons el Capítol 12 de 
Highway Capaciti Manual), per ser una carretera de dos sentits que connecta amb carreters de 
classe I (eixos principals del territori com la N-II i l’A-2), no són pròpiament eixos principals de 
desplaçament per al territori en conjunt, i s’inclouen en desplaçaments curts, o bé són els trams 
inicials o finals de desplaçaments llargs.  
 
D’acord amb el Manual, les carreters de classe II, la mobilitat és menys crítica i el nivell de servei 
es defineix només tenint en compte el percentatge del temps de demora, sense considerar la 
velocitat mitja de recorregut (a diferència de les carreretes de classe I). Els conductors toleraran 
percentatge majors de temps de demora a les carreteres de classe II que a les de classe I, ja que 
les carreteres de classe II normalment donen servei a viatges més curts i amb objectius diferents 
que els de les carreteres de classe I.  
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4.6 DEFINICIÓ DEL NIVELL DE SERVEI DE LA VARIANT  
 
Observant la taula 20-4, per a carreteres de classe II, amb un percentatge del temps de demora 
inferior al 40% (37% < 40%), la variant sud de Bellpuig es cataloga amb un nivell de servei A per 
a l’any de posada en servei (2016): 
 
NS2016 = A 
 
A continuació es repeteixen els càlculs per a l’any d’horitzó, 2045 i aplicant un augment constant 
de la intensitat horàries de projecte de l’1%: 
 
30
204430 313 (1,01) 422 vehicles/horaIHP     
 
2044 445 vehicles/horaIPE   
 
0,000879 445
2044 100 (1 ) 12,1% 44,5%PTSF e
       
 
La variant sud de Bellpuig es cataloga amb un nivell de servei B per a l’any horitzó (2044), amb 
un percentatge del temps de demora del 44,5% (41-55%): 
 
NS2044 = B 
 
 
 
5 CONCLUSIONS 
 
La nova variant té una categoria de carretera de classe II, amb una categoria de trànsit T32 l’any 
de posada en servei (2016). 
 
Finalment, un cop observats els resultats, cal comentar que la solució òptima consistiria en 
l’obtenció d’un nivell de servei A en els dos casos. En aquest cas, els resultats són bons ja que 
són molt pròxims als òptims, amb un nivell de servei A per a l’any de posada en servei (2016) i 
un nivell de servei B, però molt proper als paràmetres d’un nivell A, per a l’any horitzó (2044). Cal 
tenir en compte que s’està projectant una variant que ha de tenir continuïtat amb les carreters ja 
existents, per tant no tindria sentit plantejar-se un augment del nombre de carrils o d’altres 
paràmetres per obtenir un nivell de servei A per l’any horitzó. 
 
Amb tot el que s’ha mencionat i exposat, es conclou que és una solució bona des del punt de 
vista de l’estudi del trànsit. 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
L’objectiu del present annex consisteix en realitzar un anàlisis de les necessitats de terres per a 
les actuacions definides en el present Projecte Constructiu i determinar els possibles préstecs i 
abocadors necessaris, en funció dels amidaments obtinguts en el traçat de la cariant i de les 
dades procedents de l’annex geotècnic. Es mostren els resultats del càlcul del moviment de 
terres que es necessita per a poder determinar els costos relacionats amb l’obra. Els resultats 
que es mostren en aquest annex, s’han obtingut amb el programa de càlcul de traçats WinH, per 
calcular obres de traçats lineals.  
Els objectius que es persegueixen en el present annex són bàsicament els següents:  
- Determinar l’excavabilitat del terreny en cada tram  
- Establir la classificació de les excavacions en el tram 
- Establir el volum de material d’excavació, el volum disponible i el que serà aprofitable en 
la construcció dels terraplens de la traça, el volum d’obra i el volum de préstecs per a 
l’execució del projecte.  
- Establir i gestionar les necessitats de préstecs i abocadors per a la construcció.  
A l’Annex 4 .Geologia i Geotècnia es presenta el reconeixement geològic-geotècnic que 
caracteritza al projecte on s’estudien els condicionants geotècnics del moviment de terres, en 
tots els seus aspectes, com són en excavabilitat, utilització, construcció de terraplens, desmunts, 
etc.  
 
 
2 CARACTERÍSTIQUES GEOLÒGIQUES I GEOTÈCNIQUES DELS 
MATERIALS 
 
A partir de la informació recollida de  reconeixements i treballs de camp realitzats, tant en 
superfície com en profunditat, es descriuen a continuació les característiques geològiques i 
geotècniques dels materials que s’han diferenciat en la zona d’actuació. L’objectiu consisteix en 
tenir coneixement de les característiques del sòl que es trobarà quan es dugui a terme 
l’excavació i poder detallar els seus futurs usos.  
La zona d’estudi està constituïda per dipòsits continentals oligocens, i per dipòsits quaternaris 
al·luvials del riu Corb.  
- Dipòsits oligocens: en aquesta zona els materials terciaris estan constituïts per lutites 
vermelloses amb intercalacions de nivells de gresos de gra mig. La resistència és de 
ferm a molt ferm, en funció del grau d’humitat. Aquesta unitat presenta una potència 
variable i una disposició horitzontal o subhoritzontal amb un lleuger cabussament de 5-
10º cap al nord-oest.  
Els materials lutítics afloren al sector central, el més elevat del traçat, per sobre de la 
cota 300 aproximadament. A la calicata C-1 dels treballs de camp realitzats, s’han trobat 
uns nivells de gresos i lutites a partir dels 0,5 metres de fondària. 
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- Dipòsits quaternaris: constituïts per graves calcàries i sorres d’origen al·luvial. Es tracta 
de còdols subangulosos imbricats dins d’una matriu sorrenco-llimosa de tons marrons 
clars. Mitjançant assaigs de caracterització a diferents mostres, aquests materials es 
poden classificar segons el SUCS com a GM, amb un contingut en llims trobat del 8% en 
pes. Es tracta de materials amb plasticitat nul·la. La densitat és moderadament dens 
quan el grau d’humitat és elevat. 
Aquesta formació s’ha trobat a la calicata C-2 amb un gruix superior als 3,2 metres.  
 
 
3 EXCAVABILITAT 
 
L’excavació de l’esplanada consisteix en el conjunt d’operacions per excavar i anivellar les zones 
on s’ha d’assentar la carretera, incloent la plataforma, talussos i cunetes, així com les zones de 
préstecs, previstos o autoritzats, i el conseqüent transport dels productes remoguts al dipòsit. 
Les excavacions es classifiquen, d’acord amb l’article 320 del PG-3, com es detalla a 
continuació: 
- Excavació en roca. Correspondrà a totes les masses de roca, dipòsits estratificats i 
aquells materials que presentin característiques de roca massiva o que es trobin 
cimentats tant sòlidament que hagi de ser extrets mitjançant explosius.  
- Excavació en terreny de trànsit. Comprendrà la corresponent als materials formats per 
roques descompostes, terres molt compactes i tots aquells en que, encara que no siguin 
necessaris explosius per a la seva excavació, calgui utilitzar escarificadors profunds i 
pesats.  
- Excavació en terra. Comprendrà la corresponent a tots aquells materials no inclosos en 
els apartats anteriors.  
L’excavabilitat del terreny depèn de les característiques litològiques i estructurals del terreny 
afectat per la traça de la variant, així com també dels mitjans d’excavació que es disposa a 
l’obra. Es considera el que s’ha indicat a l’annex geològic.  
Tots els materials quaternaris detectats (graves, sorres i argiles) podran ser excavats mitjançant 
maquinària de potència mitja com retroexcavadora. També els reblerts antròpics i els materials 
terciaris amb graus de meteorització superior a III.  
En el substrat terciari més dur com són els gresos, llims, margues i calcàries, en els materials 
terciaris cimentats i poc alterats, amb graus de meteorització de III o inferiors, s’haurà d’emprar 
martell picador.  
Els desmunts projectats en sòls quaternaris es realitzaran amb “excavacions en terres”, és a dir, 
seran excavables amb mitjans mecànics convencionals. Allà on aparegui substrat terciari, en 
general, gresos, llims, margues i calcàries, caldrà considerar l’”excavació en terrenys de trànsit”. 
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Tal com s’ha vist a l’Annex 4, la majoria del traçat es situa sobre dipòsits quaternaris (graves 
amb matriu lutítica i llentillons sorrencs). Tot i així, en aquesta zona la presència del substrat 
terciari no es troba a profunditats gaire elevades, com s’ha pogut comprovar amb el sondeig C-1 
(gresos i lutites a 0,5 metres de fondària) i, per tant, qualsevol actuació de desmunt al llarg de la 
traça de la nova variant pot ser susceptible de trobar substrat terciari. 
Cal tenir en compte que la última part del tram 2 de la variant, propera a la carretera LP-2041 i 
sobre la conca del riu Corb, es troba l’estrat rocós, substrat terciari, com a primera capa.   
Amb tot el que s’ha comentat fins ara, es pot concloure que la major part de l’actuació recau 
sobre els materials excavables fàcilment amb material convencional, tipus retroexcavadores.  
 
 
4 DESMUNTS I TERRAPLENS 
 
Els desmunts i terraplens que es generen amb la realització de la variant projectada no són de 
gran volum degut a la horitzontalitat del terreny.  
 
4.1 DESMUNTS 
 
Els majors desmunts que es projecten són d’alçades de l’ordre de 3 metres i es realitzen tant en 
els materials gravosos quaternaris com en els materials lutítics terciaris.  
Per les graves al·luvials es considera recomanable adoptar talussos 3H:2V, amb estesa de terra 
vegetal i posterior hidrosembra. 
 
En els desmunts en materials lutítics terciaris, a partir de l’observació de talussos naturals 
existents, es podrien adoptar talussos 2H:3V, si bé es recomana adoptar talussos 3H:2V per 
poder estendre una capa de terra vegetal i hidrosembrar. 
 
Per tant, els talussos dels desmunts seran de 3H:2V en qualsevol tram de la variant. 
 
 
4.2 TERRAPLENS 
 
Els màxims terraplens projectats són de l’ordre d’uns 6 metres d’alçada a la vall del riu Corb per 
enllaçar amb la carretera LP-2041. Als trams on el traçat vagi en terraplè es recomanen talussos 
3H: 2V. Es considera necessari l’excavació de mig metre de profunditat de la terra vegetal per a 
la base dels terraplens projectats. 
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Per tal d’evitar processos d’aixaragallament provocats per l’escorrentia superficial, es recomana 
preveure la construcció d´una vorada a la coronació i baixants com a protecció de l´escorrentia, 
així com una estesa de terra vegetal i posterior hidrosembra del terraplè. 
 
 
 
Figura 1.- Secció tipus 
 
 
La cubicació del moviment de terres s’ha obtingut mitjançant el programa de traçat de carreteres 
WinH. Els amidaments corresponen al tronc de la carretera, les rotondes, els ramals de les 
rotondes i els camins de reposició. Les principals unitats d’obra relacionades amb el moviment 
de terres són: l’excavació de desmunts, terraplenat total, terraplenat de la pròpia obra i/o de 
préstec, i abocador. A l’Apèndix I d’aquest annex es presenta un extracte dels resultats obtinguts 
amb el programa de traçat. 
 
 
 
 
5 MOVIMENT DE TERRES 
 
A l’últim apartat d’aquest Annex es presenta una taula resum amb les principals dades de 
moviment de terres per a la construcció del traçat de la variant corresponent a l’Alternativa 1 
juntament amb els camins i ramals projectats. 
Així es podrà veure la necessitat o no de préstecs o abocadors, d’acord amb els amidaments del 
pressupost. S’ha previst la retirada d’una capa de terra vegetal de 0,50 m de gruix. Per obtenir 
els volums s’ha suposat un 10% del desmunt no aprofitable (únicament útil per l’ompliment dels 
illots centrals de les rotondes).S’ha calculat també els volums de préstec del material que 
formarà l’esplanada del tronc de la variant i dels camins de reposició. 
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5.1 COMPENSACIÓ DE TERRES 
 
El principal objectiu d’un bon projecte per a una carretera és, en primer lloc, minimitzar el 
moviment de terreny i, en segon lloc, compensar els volums de terres.  
 
Les hipòtesis de partida a l’hora de projectar el traçat de la nova carretera són les següents:  
 
- L’estudi de compensació de terres es realitza de manera global. 
- El material procedent de les excavacions i el material de desmunt, pel fet de ser 
generalment tolerable, és apte per a fonaments i nucli dels terraplens. Si se n’extreu més 
del necessari haurà de ser portat a abocador. 
- Els gruix considerat d’excavació de terra vegetal ha estat de 50 cm. 
- No formen part de l’estudi del moviment de terres ni l’esplanada, ni el tot-ú artificial ja 
que aquests materials hauran de ser de préstec. 
 
 
 
 
6 CLASSIFICACIÓ DELS MATERIALS 
 
Atenent als resultats de l’Annex de Geologia i Geotècnia, de les investigacions realitzades a la 
campanya de camp (sondeigs) i d’acord amb l’estudi geotècnic s’arriba a la  consideració que el 
material excavat al llarg de la traça son graves sorrenques (material quaternari) i lutites (substrat 
terciari), les quals corresponen al tipus de sòl adequats i tolerables. Per tant, la classificació de 
l’esplanada per a tots els trams de la variant es situen sobre materials de Tipus adequat (1) o 
tolerable (0), classificació d’acord amb el PG-3.  
 
 
7 APROFITAMENT DELS MATERIALS 
 
Els materials quaternaris recobreixen als del terciari en la major part de la zona d’actuació, però 
els materials terciaris apareixen en excavacions poc profundes, o en determinades zones on 
afloren a la superfície. A més, tal com s’ha comentat anteriorment, amb el material extret en els 
desmunts al llarg de la traça i en qualsevol excavació prevista que s’hagi de realitzar es contarà 
amb la presència de sòls adequats i de sòls tolerables. Ambdós es poden utilitzar únicament per 
a l'execució del nucli de terraplens.   
Es considera necessari el sanejament d'uns 0,5 metres de profunditat per a la base dels 
terraplens projectats, corresponent al gruix de reblert de conreus i camins existents. 
 
El material per a la formació de la coronació dels terraplens i desmunts serà en la seva totalitat 
de préstec, davant l'absència de terres seleccionades procedents de les excavacions realitzades 
a l'obra. 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 10. MOVIMENT DE TERRES 
 
Pàgina | 6  
 
 
En una primera aproximació, per a la utilització de materials de préstec i seguint l’actual Plec de 
Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts, PG-3 vigent (PG-3, 2002), 
es proposa: 
 
 Com a sòls SELECCIONATS per a la coronació i ciment de terraplens i constitució 
d’esplanades tipus E2, és proposen les graves de les activitats extractives legalitzades 
pròximes. Serà precís el seu tamisat per tal d’eliminar els còdols superiors a 10 cm. 
 
 Com a sòls ADEQUATS per a l’execució de la coronació de terraplens, es podrien 
utilitzar igualment els materials de les activitats extractives legalitzades pròximes, 
sempre i quan l’índex CBR corresponent a les condicions de compactació en obra sigui 
igual o superior a cinc (CBR ≥ 5) i compleixi les especificacions de la norma PG-3 vigent. 
 
 Com a sòls TOLERABLES per a la realització del nucli, es suggereix utilitzar el material 
quaternari que provingui de l’excavació de la pròpia obra (glacis, i col·luvial i fons de 
vall), sempre i quan l’índex CBR corresponent a les condicions de compactació en obra 
sigui igual o superior a tres (CBR ≥ 3) i compleixi les especificacions de la norma PG-3 
vigent. 
 
 Com a TOT-Ú ARTIFICIAL, ÀRIDS PER A MESCLES BITUMINOSES EN CAPES BASE 
I INTERMÈDIES I ÀRIDS PER A FORMIGÓ, es poden obtenir del matxuqueig dels 
còdols de major grandària del material quaternari excavat o es poden adquirir en plantes 
i pedreres pròximes a la zona d’estudi. 
 
 Els ÀRIDS PER A LA CAPA DE TRÀNSIT s’haurien d’adquirir en plantes de tractament 
o plantes d’aglomerat pròximes a l’àrea d’actuació. 
 
 
 
 
8 TERRA VEGETAL 
 
 
A partir de les observacions de camp dels diferent talussos presents a la zona d’estudi, es 
considera que l’espessor o gruix mig de terra vegetal és de 50 cm.  
 
Abans de la col·locació de l’esplanada s’extrauran uns 50 centímetres de terra vegetal per tal de 
fer més estable la via.  
 
Per tal de reduir l’impacte mediambiental es durà a terme la reutilització de la terra vegetal 
excavada, que es conservarà un cop extreta i es posarà en les zones on s’hagi d’actuar amb 
reposició de vegetació. Aquesta reposició es durà a terme sobretot en zones de terraplè. 
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9 CONCLUSIONS 
 
Finalment, es presenta una taula-resum amb les principals dades del moviment de terres per a 
l’Alternativa 1 juntament amb les rotondes, els ramals i els camins projectats:  
 
AMIDAMENTS VOLUM (m3) 
Desmunt 20.751,8 
Terraplè Total 64.529,7 
 Terraplè de la pròpia obra 18.676,62 
 Terraplè de Préstec 45.853,08 
Terra per als illots centrals de les rotondes 2.075,18 
Terra vegetal 33.232,2 
Sòl seleccionat tipus 2 de préstec 11.662,5 
Sòl estabilitzat in situ S-EST3 préstec 11.115,6 
Sòl adequat tipus 1 de préstec 2.980,22 
Taula 1.- Moviments de terres per l'alternativa desenvolupada. 
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Apèndix I. Llistat de moviments de terres 
 
A continuació s’adjunten els llistats dels moviments de terres proporcionats pel programa de Traçat 
Wh. Els valors de volum d’esplanada dels camins 1, 2, 2b, 3, 4, 5, i 7 s’han calculat separadament 
ja que només consten d’una capa de 30 cm de Sòl Adequat, a diferència de la resta d’eixos que 
formen la traça de la variant Sud de Bellpuig.  
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :alt1
SUBTÍTOL:tram1
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\tram1
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: tram1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0       7,4       0,0      6,7      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     136,1       0,0    129,9      0,0     71,1      0,0     75,4
     20,0     0,0      0,0     0,0       6,2       0,0      6,3      0,0      3,5      0,0      3,7
             12,1      0,0     0,0      89,5       0,0     95,1     16,7     53,4     16,9     55,2
     40,0     1,2      0,0     0,0       2,8       0,0      3,2      1,7      1,8      1,7      1,8
             43,3      0,0     0,0      27,7       0,0     33,7     47,1     19,5     47,3     19,7
     60,0     3,1      0,0     0,0       0,0       0,0      0,2      3,0      0,1      3,0      0,1
             66,0      0,0     0,0       0,0       0,0      1,9     61,3      2,4     61,3      2,4
     80,0     3,5      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,1      0,1      3,1      0,1
             61,1      0,0     0,0       0,0       0,0      8,4     57,7      6,2     57,7      6,2
    100,0     2,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,8      2,7      0,5      2,7      0,5
             52,4      0,0     0,0       0,0       0,0     13,8     55,1      8,9     55,1      8,9
    120,0     2,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,6      2,8      0,4      2,8      0,4
             41,5      0,0     0,0       0,0       0,0     26,9     47,7     16,6     47,8     16,6
    140,0     1,5      0,0     0,0       0,0       0,0      2,1      1,9      1,3      2,0      1,3
             24,1      0,0     0,0      27,8       0,0     59,2     32,4     34,6     32,7     35,0
    160,0     0,9      0,0     0,0       2,8       0,0      3,8      1,3      2,2      1,3      2,2
              8,7      0,0     0,0      83,8       0,0     97,6     13,0     56,8     13,1     57,8
    180,0     0,0      0,0     0,0       5,6       0,0      6,0      0,0      3,5      0,0      3,6
              0,0      0,0     0,0     113,1       0,0    122,8      0,0     70,5      0,0     73,4
    200,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     133,6       0,0    130,1      0,0     70,9      0,0     75,8
    220,0     0,0      0,0     0,0       7,7       0,0      6,7      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     199,7       0,0    138,5      0,0     70,9      0,0     76,3
    240,0     0,0      0,0     0,0      12,3       0,0      7,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     289,1       0,0    146,8      0,0     70,9      0,0     76,3
    260,0     0,0      0,0     0,0      16,6       0,0      7,5      0,0      3,5      0,0      3,8
              9,4      0,0     0,0     204,0       0,0    118,8      9,7     58,3     10,1     61,9
    280,0     0,9      0,0     0,0       3,8       0,0      4,4      1,0      2,3      1,0      2,4
             85,6      0,0     0,0      38,0       0,0     43,6     39,6     22,9     40,0     23,8
    300,0     7,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            299,8      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    320,0    22,4      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            446,0      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    340,0    22,2      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            444,3      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    360,0    22,2      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            263,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,4     61,8      0,0     61,8      0,0
    380,0     4,2      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,2      0,0      3,2      0,0
            130,7      0,0     0,0       0,0       0,0      0,4     61,8      0,0     61,8      0,0
    400,0     8,9      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            190,4      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    420,0    10,1      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            167,2      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    440,0     6,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
====================================================================================================
TOTALS    2346,2      0,0     0,0    1342,3       0,0   1167,8    802,7    633,9    804,5    664,7
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:2
TÍTOL    :alt1
SUBTÍTOL:tram1
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\tram1
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: tram1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    440,0     6,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            121,7      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    460,0     5,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             93,9      0,0     0,0       0,0       0,0      0,1     61,8      0,0     61,8      0,0
    480,0     3,8      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,2      0,0      3,2      0,0
             65,6      0,0     0,0       0,0       0,0     10,0     57,9      6,1     58,0      6,2
    500,0     2,7      0,0     0,0       0,0       0,0      1,0      2,6      0,6      2,6      0,6
             54,3      0,0     0,0       0,0       0,0     21,0     51,3     13,1     51,4     13,1
    520,0     2,7      0,0     0,0       0,0       0,0      1,1      2,5      0,7      2,5      0,7
             50,9      0,0     0,0       0,0       0,0     25,3     48,9     15,6     49,1     15,6
    540,0     2,4      0,0     0,0       0,0       0,0      1,4      2,4      0,9      2,4      0,9
             41,1      0,0     0,0      20,5       0,0     36,7     42,6     22,1     42,9     22,3
    560,0     1,7      0,0     0,0       2,1       0,0      2,3      1,9      1,3      1,9      1,4
             17,1      0,0     0,0     604,4       0,0    129,8     19,0     48,9     19,2     51,8
    580,0     0,0      0,0     0,0      58,4       0,0     10,7      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1182,5       0,0    215,5      0,0     70,9      0,0     76,4
    600,0     0,0      0,0     0,0      59,9       0,0     10,8      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1209,1       0,0    217,2      0,0     70,9      0,0     76,4
    620,0     0,0      0,0     0,0      61,0       0,0     10,9      0,0      3,5      0,0      3,8
             47,7      0,0     0,0     610,4       0,0    109,0     29,9     35,5     29,9     38,2
    640,0     4,8      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            179,7      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    660,0    13,2      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            239,3      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,7      0,0
    680,0    10,7      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            211,4      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,7      0,0
    700,0    10,4      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            205,8      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    720,0    10,2      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            191,1      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    740,0     8,9      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            162,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    760,0     7,3      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            118,8      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    780,0     4,6      0,0     0,0       0,0       0,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             45,5      0,0     0,0     105,2       0,0     69,7     29,9     35,5     29,9     38,2
    800,0     0,0      0,0     0,0      10,5       0,0      7,0      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     238,1       0,0    142,1      0,0     70,9      0,0     76,4
    820,0     0,0      0,0     0,0      13,3       0,0      7,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1026,3       0,0    198,4      0,0     70,9      0,0     76,3
    840,0     0,0      0,0     0,0      89,3       0,0     12,6      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1816,2       0,0    253,7      0,0     70,9      0,0     76,3
    860,0     0,0      0,0     0,0      92,3       0,0     12,8      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1800,2       0,0    252,8      0,0     70,9      0,0     76,3
    880,0     0,0      0,0     0,0      87,7       0,0     12,5      0,0      3,5      0,0      3,8
====================================================================================================
TOTALS    4192,6      0,0     0,0    9955,4       0,0   2849,3   1622,2   1236,3   1624,7   1308,1
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:3
TÍTOL    :alt1
SUBTÍTOL:tram1
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\tram1
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: tram1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    880,0     0,0      0,0     0,0      87,7       0,0     12,5      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1008,6       0,0    197,4      0,0     70,9      0,0     76,3
    900,0     0,0      0,0     0,0      13,1       0,0      7,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     188,9       0,0    136,9      0,0     70,9      0,0     76,2
    920,0     0,0      0,0     0,0       5,8       0,0      6,5      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     253,3       0,0    142,8      0,0     70,9      0,0     76,3
    940,0     0,0      0,0     0,0      19,6       0,0      7,8      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1100,1       0,0    204,9      0,0     70,9      0,0     76,3
    960,0     0,0      0,0     0,0      90,4       0,0     12,7      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1777,5       0,0    251,9      0,0     70,9      0,0     76,3
    980,0     0,0      0,0     0,0      87,3       0,0     12,5      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1779,8       0,0    252,2      0,0     70,9      0,0     76,3
   1000,0     0,0      0,0     0,0      90,7       0,0     12,7      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1396,1       0,0    228,6      0,0     70,9      0,0     76,3
   1020,0     0,0      0,0     0,0      48,9       0,0     10,2      0,0      3,5      0,0      3,8
             23,8      0,0     0,0     489,5       0,0    106,9     28,4     39,1     28,4     41,8
   1040,0     2,4      0,0     0,0       0,0       0,0      0,5      2,8      0,4      2,8      0,4
             23,8      0,0     0,0     686,9       0,0    119,9     28,4     39,1     28,4     41,8
   1060,0     0,0      0,0     0,0      68,7       0,0     11,5      0,0      3,5      0,0      3,8
             14,4      0,0     0,0     715,2       0,0    144,0     18,6     51,7     19,4     55,0
   1080,0     1,4      0,0     0,0       2,8       0,0      2,9      1,9      1,6      1,9      1,7
             28,6      0,0     0,0      28,3       0,0     52,0     37,3     29,8     38,2     30,5
   1100,0     1,4      0,0     0,0       0,0       0,0      2,3      1,9      1,4      1,9      1,4
             14,2      0,0     0,0      63,3       0,0     88,5     18,7     49,1     18,8     51,7
   1120,0     0,0      0,0     0,0       6,3       0,0      6,6      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     279,2       0,0    147,8      0,0     70,9      0,0     76,2
   1140,0     0,0      0,0     0,0      21,6       0,0      8,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     311,7       0,0    150,6      0,0     70,9      0,0     76,3
   1160,0     0,0      0,0     0,0       9,6       0,0      6,9      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     211,3       0,0    139,5      0,0     70,9      0,0     76,3
   1180,0     0,0      0,0     0,0      11,6       0,0      7,1      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     253,0       0,0    143,5      0,0     70,9      0,0     76,3
   1200,0     0,0      0,0     0,0      13,8       0,0      7,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     339,1       0,0    151,4      0,0     70,9      0,0     76,3
   1220,0     0,0      0,0     0,0      20,2       0,0      7,9      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     473,1       0,0    163,1      0,0     70,9      0,0     76,3
   1240,0     0,0      0,0     0,0      27,1       0,0      8,4      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     436,7       0,0    127,0      0,0     52,0      0,0     56,0
   1254,7     0,0      0,0     0,0      32,4       0,0      8,9      0,0      3,5      0,0      3,8
====================================================================================================
TOTALS    4297,4      0,0     0,0   21746,8       0,0   5798,4   1753,7   2419,1   1757,9   2577,0
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:TRAM2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\tram2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0      11,0       0,0      7,0      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     166,8       0,0    133,4      0,0     70,9      0,0     75,9
     20,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     113,4       0,0    124,0      0,0     70,7      0,0     74,1
     40,0     0,0      0,0     0,0       5,6       0,0      6,1      0,0      3,5      0,0      3,6
              0,0      0,0     0,0     112,5       0,0    121,0      0,0     70,3      0,0     72,4
     60,0     0,0      0,0     0,0       5,6       0,0      6,0      0,0      3,5      0,0      3,6
              0,0      0,0     0,0     112,6       0,0    121,1      0,0     70,3      0,0     72,4
     80,0     0,0      0,0     0,0       5,6       0,0      6,1      0,0      3,5      0,0      3,6
              0,0      0,0     0,0     113,7       0,0    124,0      0,0     70,7      0,0     73,7
    100,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,3      0,0      3,5      0,0      3,7
              2,9      0,0     0,0      85,4       7,7    115,5      4,5     65,8      4,6     68,4
    120,0     0,3      0,0     0,0       2,8       0,8      5,2      0,4      3,0      0,5      3,1
             36,2      0,0     0,0      28,2      68,2     52,6     35,3     31,3     35,4     32,1
    140,0     3,3      0,0     0,0       0,0       6,0      0,0      3,1      0,1      3,1      0,1
             72,4      0,0     0,0       0,0     124,5      0,8     61,7      2,1     61,7      2,1
    160,0     3,9      0,0     0,0       0,0       6,4      0,1      3,1      0,1      3,1      0,1
             76,2      0,0     0,0       0,0     127,3      1,0     61,7      2,1     61,7      2,1
    180,0     3,7      0,0     0,0       0,0       6,3      0,0      3,1      0,1      3,1      0,1
             79,7      0,0     0,0       0,0     131,3      1,1     61,7      2,1     61,7      2,1
    200,0     4,3      0,0     0,0       0,0       6,8      0,1      3,1      0,1      3,1      0,1
             55,2      0,0     0,0       0,0      99,7     26,3     47,9     16,4     48,1     16,5
    220,0     1,3      0,0     0,0       0,0       3,2      2,6      1,7      1,5      1,7      1,5
             12,6      0,0     0,0      64,7      31,6     90,2     17,1     50,8     17,2     52,9
    240,0     0,0      0,0     0,0       6,5       0,0      6,5      0,0      3,5      0,0      3,7
              0,0      0,0     0,0     121,7       0,0    127,0      0,0     70,8      0,0     74,3
    260,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,2      0,0      3,5      0,0      3,7
              0,0      0,0     0,0     114,1       0,0    124,7      0,0     70,6      0,0     73,5
    280,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,2      0,0      3,5      0,0      3,7
           1026,6      0,0     0,0      57,0     149,3     62,3     29,9     35,3     29,9     36,7
    300,0   102,7      0,0     0,0       0,0      14,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
           1026,6      0,0     0,0      56,6     149,3     61,2     29,9     35,1     29,9     36,3
    320,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,1      0,0      3,5      0,0      3,6
             22,7      0,0     0,0      56,6      46,6     72,4     25,2     42,0     25,2     43,3
    340,0     2,3      0,0     0,0       0,0       4,7      1,1      2,5      0,7      2,5      0,7
             54,0      0,0     0,0       0,0     106,5     11,2     56,0      8,0     56,1      8,0
    360,0     3,1      0,0     0,0       0,0       6,0      0,0      3,1      0,1      3,1      0,1
             58,2      0,0     0,0       0,0     113,3      4,9     59,5      4,3     59,5      4,3
    380,0     2,7      0,0     0,0       0,0       5,3      0,5      2,9      0,3      2,9      0,3
             55,8      0,0     0,0       0,0     109,5      8,5     58,1      5,9     58,1      5,9
    400,0     2,9      0,0     0,0       0,0       5,6      0,4      2,9      0,3      2,9      0,3
             51,2      0,0     0,0       0,0     101,3     16,7     53,5     10,6     53,6     10,7
    420,0     2,2      0,0     0,0       0,0       4,5      1,3      2,4      0,8      2,4      0,8
             55,8      0,0     0,0       0,0     107,2     13,2     55,0      9,1     55,0      9,1
    440,0     3,3      0,0     0,0       0,0       6,2      0,0      3,1      0,1      3,1      0,1
====================================================================================================
TOTALS    2686,3      0,0     0,0    1203,3    1473,1   1413,2    656,9    815,1    657,6    846,8
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:2
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:TRAM2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\tram2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    440,0     3,3      0,0     0,0       0,0       6,2      0,0      3,1      0,1      3,1      0,1
             65,0      0,0     0,0       0,0     121,6      2,5     60,9      2,9     60,9      2,9
    460,0     3,1      0,0     0,0       0,0       6,0      0,2      3,0      0,2      3,0      0,2
             31,5      0,0     0,0      57,0      59,5     64,5     30,1     37,2     30,1     38,7
    480,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,2      0,0      3,5      0,0      3,7
              0,0      0,0     0,0     128,1       0,0    128,0      0,0     70,8      0,0     74,7
    500,0     0,0      0,0     0,0       7,1       0,0      6,6      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     143,0       0,0    132,2      0,0     70,9      0,0     75,9
    520,0     0,0      0,0     0,0       7,2       0,0      6,6      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     128,6       0,0    128,1      0,0     70,9      0,0     74,9
    540,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,2      0,0      3,5      0,0      3,7
              0,0      0,0     0,0     113,3       0,0    122,9      0,0     70,6      0,0     73,3
    560,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,1      0,0      3,5      0,0      3,6
              0,0      0,0     0,0     113,0       0,0    121,9      0,0     70,2      0,0     72,6
    580,0     0,0      0,0     0,0       5,6       0,0      6,1      0,0      3,5      0,0      3,6
              5,4      0,0     0,0      84,5      13,5    107,5      7,9     62,0      8,0     63,7
    600,0     0,5      0,0     0,0       2,8       1,3      4,7      0,8      2,7      0,8      2,8
              5,4      0,0     0,0     167,8      13,5    120,3      7,9     62,4      8,0     65,2
    620,0     0,0      0,0     0,0      14,0       0,0      7,4      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     721,1       0,0    181,2      0,0     70,9      0,0     75,8
    640,0     0,0      0,0     0,0      58,1       0,0     10,8      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1536,7       0,0    237,0      0,0     70,9      0,0     76,4
    660,0     0,0      0,0     0,0      95,5       0,0     12,9      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1771,0       0,0    250,8      0,0     70,9      0,0     76,4
    680,0     0,0      0,0     0,0      81,6       0,0     12,1      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    2027,5       0,0    264,2      0,0     70,9      0,0     76,3
    700,0     0,0      0,0     0,0     121,2       0,0     14,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    2628,2       0,0    295,6      0,0     70,9      0,0     76,3
    720,0     0,0      0,0     0,0     141,6       0,0     15,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    2671,5       0,0    298,0      0,0     70,9      0,0     76,3
    740,0     0,0      0,0     0,0     125,5       0,0     14,5      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    2242,8       0,0    276,6      0,0     70,9      0,0     76,3
    760,0     0,0      0,0     0,0      98,8       0,0     13,1      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0    1683,5       0,0    236,3      0,0     70,9      0,0     76,3
    780,0     0,0      0,0     0,0      69,6       0,0     10,5      0,0      3,5      0,0      3,8
             96,3      0,0     0,0     695,7      73,9    105,0     29,9     35,5     29,9     38,2
    800,0     9,6      0,0     0,0       0,0       7,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            281,9      0,0     0,0       0,0     167,6      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    820,0    18,6      0,0     0,0       0,0       9,4      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            474,0      0,0     0,0       0,0     192,6      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    840,0    28,8      0,0     0,0       0,0       9,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            565,7      0,0     0,0       0,0     200,2      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    860,0    27,7      0,0     0,0       0,0      10,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            347,1      0,0     0,0       0,0     183,1      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
    880,0     7,0      0,0     0,0       0,0       8,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
====================================================================================================
TOTALS    4558,5      0,0     0,0   18116,6    2498,5   4485,7   1032,6   1935,9   1033,7   2037,1
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:3
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:TRAM2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\tram2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: tram2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
    880,0     7,0      0,0     0,0       0,0       8,2      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            138,6      0,0     0,0      74,7     129,7     41,4     43,5     19,2     44,1     20,0
    900,0     6,9      0,0     0,0       7,5       4,8      4,1      1,4      1,9      1,4      2,0
             68,9      0,0     0,0     162,2      47,9    109,4     13,6     54,6     14,2     58,1
    920,0     0,0      0,0     0,0       8,8       0,0      6,8      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     144,6       0,0    131,6      0,0     70,9      0,0     76,0
    940,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,4      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     299,8       0,0    137,7      0,0     70,5      0,0     74,2
    960,0     0,0      0,0     0,0      24,3       0,0      7,4      0,0      3,5      0,0      3,6
             86,6      0,0     0,0     322,9      51,3    111,8     16,5     51,1     17,2     53,1
    980,0     8,7      0,0     0,0       8,0       5,1      3,8      1,6      1,6      1,7      1,7
            140,2      0,0     0,0     141,1      97,6     80,6     26,8     38,3     27,9     39,8
   1000,0     5,4      0,0     0,0       6,1       4,6      4,3      1,0      2,2      1,1      2,3
             54,5      0,0     0,0     113,6      50,2     99,5     12,6     54,7     13,1     56,7
   1020,0     0,1      0,0     0,0       5,3       0,4      5,7      0,2      3,2      0,2      3,4
             80,8      0,0     0,0      52,7      82,5     56,5     32,2     32,5     32,3     33,6
   1040,0     8,0      0,0     0,0       0,0       7,9      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            299,6      0,0     0,0       0,0     175,2      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
   1060,0    22,0      0,0     0,0       0,0       9,7      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            496,3      0,0     0,0       0,0     197,8      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
   1080,0    27,7      0,0     0,0       0,0      10,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            537,7      0,0     0,0       0,0     201,2      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
   1100,0    26,1      0,0     0,0       0,0      10,0      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            499,8      0,0     0,0       0,0     183,4      0,0     59,8      0,0     59,8      0,0
   1120,0    23,9      0,0     0,0       0,0       8,3      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
            238,6      0,0     0,0     259,5      83,4     83,5     29,9     35,5     29,9     38,2
   1140,0     0,0      0,0     0,0      25,9       0,0      8,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     545,6       0,0    169,1      0,0     71,0      0,0     76,4
   1160,0     0,0      0,0     0,0      28,6       0,0      8,6      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     676,6       0,0    179,4      0,0     71,0      0,0     76,4
   1180,0     0,0      0,0     0,0      39,0       0,0      9,4      0,0      3,5      0,0      3,8
====================================================================================================
TOTALS    7200,1      0,0     0,0   20909,9    3798,7   5686,1   1446,9   2505,1   1451,5   2639,5
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:ROT1
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot1
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0       4,1       0,0      4,6      0,0      2,6      0,0      2,7
              0,0      0,0     0,0      42,3       0,0     48,0      0,0     26,3      0,0     28,2
     10,0     0,0      0,0     0,0       4,3       0,0      5,0      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      50,6       0,0     51,1      0,0     26,5      0,0     29,1
     20,0     0,0      0,0     0,0       5,8       0,0      5,2      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      52,8       0,0     51,2      0,0     26,5      0,0     29,1
     30,0     0,0      0,0     0,0       4,8       0,0      5,0      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      45,1       0,0     49,6      0,0     26,5      0,0     28,9
     40,0     0,0      0,0     0,0       4,2       0,0      4,9      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      41,8       0,0     47,5      0,0     26,5      0,0     28,3
     50,0     0,0      0,0     0,0       4,1       0,0      4,6      0,0      2,6      0,0      2,8
              0,0      0,0     0,0      40,9       0,0     45,3      0,0     26,3      0,0     27,2
     60,0     0,0      0,0     0,0       4,1       0,0      4,5      0,0      2,6      0,0      2,7
              0,0      0,0     0,0      75,6       0,0     50,7      0,0     26,3      0,0     27,9
     70,0     0,0      0,0     0,0      11,1       0,0      5,7      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     150,3       0,0     61,8      0,0     26,5      0,0     29,2
     80,0     0,0      0,0     0,0      19,0       0,0      6,7      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     211,4       0,0     68,7      0,0     26,5      0,0     29,2
     90,0     0,0      0,0     0,0      23,3       0,0      7,1      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     168,9       0,0     64,0      0,0     26,5      0,0     29,2
    100,0     0,0      0,0     0,0      10,5       0,0      5,7      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      87,8       0,0     55,2      0,0     26,5      0,0     29,2
    110,0     0,0      0,0     0,0       7,1       0,0      5,3      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      56,7       0,0     51,5      0,0     26,5      0,0     29,1
    120,0     0,0      0,0     0,0       4,3       0,0      5,0      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      23,7       0,0     26,9      0,0     14,9      0,0     15,9
    125,7     0,0      0,0     0,0       4,1       0,0      4,5      0,0      2,6      0,0      2,7
====================================================================================================
TOTALS       0,0      0,0     0,0    1047,8       0,0    671,5      0,0    332,0      0,0    360,4
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:ROT2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0       4,1       0,0      4,6      0,0      2,6      0,0      2,7
              0,0      0,0     0,0     138,3       0,0     56,5      0,0     26,3      0,0     28,3
     10,0     0,0      0,0     0,0      23,5       0,0      6,7      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     256,0       0,0     70,9      0,0     26,5      0,0     29,2
     20,0     0,0      0,0     0,0      27,7       0,0      7,5      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     262,4       0,0     73,6      0,0     26,5      0,0     29,2
     30,0     0,0      0,0     0,0      24,8       0,0      7,2      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     233,1       0,0     70,9      0,0     26,5      0,0     29,2
     40,0     0,0      0,0     0,0      21,8       0,0      7,0      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     210,7       0,0     69,3      0,0     26,5      0,0     29,2
     50,0     0,0      0,0     0,0      20,3       0,0      6,9      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     122,7       0,0     59,3      0,0     26,5      0,0     29,1
     60,0     0,0      0,0     0,0       4,2       0,0      5,0      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     143,6       0,0     59,7      0,0     26,5      0,0     29,1
     70,0     0,0      0,0     0,0      24,5       0,0      7,0      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     223,2       0,0     68,7      0,0     26,5      0,0     29,2
     80,0     0,0      0,0     0,0      20,2       0,0      6,8      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     212,2       0,0     68,8      0,0     26,5      0,0     29,2
     90,0     0,0      0,0     0,0      22,3       0,0      7,0      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     232,4       0,0     70,8      0,0     26,5      0,0     29,2
    100,0     0,0      0,0     0,0      24,2       0,0      7,2      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     250,1       0,0     71,6      0,0     26,5      0,0     29,2
    110,0     0,0      0,0     0,0      25,8       0,0      7,1      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     212,9       0,0     67,2      0,0     26,5      0,0     29,2
    120,0     0,0      0,0     0,0      16,8       0,0      6,3      0,0      2,6      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      59,3       0,0     30,9      0,0     14,9      0,0     16,0
    125,7     0,0      0,0     0,0       4,1       0,0      4,6      0,0      2,6      0,0      2,7
====================================================================================================
TOTALS       0,0      0,0     0,0    2556,9       0,0    838,2      0,0    332,2      0,0    364,9
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:ROT3
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot3
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot3
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0       3,0       0,0      4,6      0,0      2,6      0,0      2,7
              0,2      0,0     0,0      64,6       0,0     51,5      0,0     26,4      0,0     28,4
     10,0     0,0      0,0     0,0       9,9       0,0      5,7      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      87,8       0,0     55,7      0,0     26,7      0,0     29,4
     20,0     0,0      0,0     0,0       7,7       0,0      5,4      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      66,8       0,0     53,5      0,0     26,7      0,0     29,4
     30,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      5,3      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      56,4       0,0     52,2      0,0     26,7      0,0     29,4
     40,0     0,0      0,0     0,0       5,6       0,0      5,2      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      49,4       0,0     51,1      0,0     26,7      0,0     29,4
     50,0     0,0      0,0     0,0       4,3       0,0      5,0      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      55,8       0,0     52,1      0,0     26,7      0,0     29,4
     60,0     0,0      0,0     0,0       6,9       0,0      5,4      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0      60,6       0,0     52,8      0,0     26,7      0,0     29,3
     70,0     0,0      0,0     0,0       5,3       0,0      5,2      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,0      0,0     0,0     137,7       0,0     59,5      0,0     26,7      0,0     29,3
     80,0     0,0      0,0     0,0      22,3       0,0      6,7      0,0      2,7      0,0      2,9
              3,7      0,0     0,0     111,4       8,3     46,8      4,7     21,5      4,7     22,8
     90,0     0,7      0,0     0,0       0,0       1,7      2,6      0,9      1,6      0,9      1,6
              3,7      0,0     0,0      20,6       8,3     35,6      4,7     21,3      4,7     21,6
    100,0     0,0      0,0     0,0       4,1       0,0      4,5      0,0      2,6      0,0      2,7
              0,0      0,0     0,0      41,7       0,0     46,2      0,0     26,6      0,0     27,6
    110,0     0,0      0,0     0,0       4,2       0,0      4,7      0,0      2,7      0,0      2,8
              0,0      0,0     0,0      42,2       0,0     48,0      0,0     26,7      0,0     28,5
    120,0     0,0      0,0     0,0       4,2       0,0      4,8      0,0      2,7      0,0      2,9
              0,1      0,0     0,0      20,6       0,0     26,8      0,0     15,0      0,0     15,9
    125,7     0,0      0,0     0,0       3,0       0,0      4,6      0,0      2,6      0,0      2,7
====================================================================================================
TOTALS       7,7      0,0     0,0     815,5      16,6    631,9      9,5    324,6      9,5    350,7
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:rot1aux1
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot1aux1
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot1aux1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,4      0,0      3,6      0,0      3,8
             13,0      0,0     0,0      31,9      23,5     38,8     13,6     22,0     13,9     23,3
     10,0     2,6      0,0     0,0       0,7       4,7      1,3      2,7      0,8      2,8      0,8
             33,9      0,0     0,0       3,3      50,3      9,1     29,3      5,9     29,6      6,0
     20,0     4,2      0,0     0,0       0,0       5,4      0,5      3,1      0,4      3,2      0,4
             42,1      0,0     0,0       0,0      53,4      5,4     31,3      3,8     31,4      3,9
     30,0     4,2      0,0     0,0       0,0       5,3      0,6      3,1      0,4      3,1      0,4
             42,4      0,0     0,0       0,0      53,0      6,4     30,9      4,3     31,3      4,4
     40,0     4,2      0,0     0,0       0,0       5,3      0,7      3,1      0,5      3,1      0,5
             42,1      0,0     0,0       1,3      52,7      7,4     30,4      4,9     31,0      5,0
     50,0     4,2      0,0     0,0       0,3       5,3      0,8      3,0      0,5      3,1      0,5
             42,8      0,0     0,0       1,3      54,7      4,4     31,9      3,0     32,3      3,0
     60,0     4,4      0,0     0,0       0,0       5,7      0,1      3,4      0,1      3,4      0,1
====================================================================================================
TOTALS     216,3      0,0     0,0      37,7     287,6     71,5    167,4     43,9    169,6     45,5
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALT1
SUBTÍTOL:ROT1AUX2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot1aux2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot1aux2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0       6,1       0,0      6,3      0,0      3,5      0,0      3,7
              2,3      0,0     0,0      33,5       4,1     57,7      2,3     32,7      2,4     34,0
     10,0     0,5      0,0     0,0       0,7       0,8      5,3      0,5      3,0      0,5      3,1
             14,5      0,0     0,0       3,3      34,6     29,4     16,6     17,0     16,9     17,6
     20,0     2,4      0,0     0,0       0,0       6,1      0,6      2,9      0,4      2,9      0,4
             30,1      0,0     0,0       0,0      58,2      3,9     30,4      3,0     30,5      3,0
     30,0     3,6      0,0     0,0       0,0       5,5      0,2      3,2      0,2      3,2      0,2
             38,8      0,0     0,0       0,0      56,5      1,2     32,0      1,0     32,0      1,0
     40,0     4,2      0,0     0,0       0,0       5,8      0,1      3,2      0,0      3,2      0,0
             42,2      0,0     0,0       0,0      62,8      0,4     30,9      0,0     30,9      0,0
     50,0     4,3      0,0     0,0       0,0       6,8      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             42,6      0,0     0,0       0,0      69,3      0,0     29,9      0,0     29,9      0,0
     60,0     4,3      0,0     0,0       0,0       7,1      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
====================================================================================================
TOTALS     170,6      0,0     0,0      36,8     285,3     92,7    142,2     53,7    142,7     55,6
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALTERNATIVA1
SUBTÍTOL:ROT1AUX3
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot1aux3
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot1aux3
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     4,6      0,0     0,0       0,0       6,6      0,0      3,0      0,0      3,0      0,0
             38,8      0,0     0,0       0,0      59,0      3,3     29,2      2,2     29,2      2,2
     10,0     3,2      0,0     0,0       0,0       5,2      0,7      2,8      0,4      2,8      0,4
             16,2      0,0     0,0      15,1      26,1     34,4     14,0     19,9     14,0     20,6
     20,0     0,0      0,0     0,0       3,0       0,0      6,2      0,0      3,5      0,0      3,7
              0,2      0,0     0,0      61,4       0,0     66,2      0,0     35,7      0,0     37,7
     30,0     0,0      0,0     0,0       9,3       0,0      7,0      0,0      3,6      0,0      3,9
              0,0      0,0     0,0     130,2       0,0     74,0      0,0     35,9      0,0     38,6
     40,0     0,0      0,0     0,0      16,8       0,0      7,8      0,0      3,6      0,0      3,9
              0,0      0,0     0,0      77,3       0,0     34,6      0,0     15,8      0,0     17,0
     44,4     0,0      0,0     0,0      18,3       0,0      7,9      0,0      3,6      0,0      3,8
====================================================================================================
TOTALS      55,2      0,0     0,0     284,1      85,1    212,5     43,2    109,5     43,2    116,1
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALTERNATIVA1
SUBTÍTOL:ROT2AUX1
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot2aux1
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot2aux1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0      12,8       0,0      8,9      0,0      3,5      0,0      3,8
              8,6      0,0     0,0      89,8      18,5     65,4     10,7     24,8     11,5     26,6
     10,0     1,7      0,0     0,0       5,1       3,7      4,1      2,1      1,4      2,3      1,5
             20,7      0,0     0,0      46,6      39,0     39,3     22,6     12,9     24,3     13,9
     20,0     2,4      0,0     0,0       4,2       4,1      3,7      2,4      1,2      2,6      1,3
             25,9      0,0     0,0      39,4      42,3     36,5     24,5     11,0     26,3     11,8
     30,0     2,8      0,0     0,0       3,7       4,4      3,6      2,5      1,0      2,7      1,1
             28,6      0,0     0,0      40,4      43,8     36,1     25,3     10,1     27,2     10,9
     40,0     3,0      0,0     0,0       4,4       4,4      3,7      2,5      1,0      2,7      1,1
             31,1      0,0     0,0      47,2      44,2     37,6     25,5      9,9     27,5     10,7
     50,0     3,3      0,0     0,0       5,0       4,4      3,9      2,6      1,0      2,8      1,1
             32,2      0,0     0,0      54,7      43,8     39,9     25,3     10,2     27,2     10,9
     60,0     3,2      0,0     0,0       5,9       4,3      4,1      2,5      1,0      2,7      1,1
====================================================================================================
TOTALS     147,2      0,0     0,0     318,1     231,6    254,8    133,9     78,9    144,1     84,9
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALTERNATIVA1
SUBTÍTOL:ROT2AUX2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot2aux2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot2aux2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0      11,7       0,0      8,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     138,4       0,0     87,7      0,0     35,5      0,0     38,2
     10,0     0,0      0,0     0,0      16,0       0,0      9,3      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0     145,5       0,0     90,8      0,0     35,5      0,0     38,2
     20,0     0,0      0,0     0,0      13,1       0,0      8,8      0,0      3,5      0,0      3,8
              0,1      0,0     0,0     110,0       0,0     85,3      0,0     35,5      0,0     38,2
     30,0     0,0      0,0     0,0       8,9       0,0      8,2      0,0      3,5      0,0      3,8
              8,4      0,0     0,0      67,8      17,5     61,2     10,1     25,3     10,9     27,3
     40,0     1,7      0,0     0,0       4,7       3,5      4,0      2,0      1,5      2,2      1,6
             23,6      0,0     0,0      33,1      38,7     32,0     22,0     13,5     23,6     14,5
     50,0     3,0      0,0     0,0       1,9       4,2      2,4      2,4      1,2      2,5      1,3
             30,4      0,0     0,0      22,3      41,2     23,7     22,5     11,5     23,8     12,1
     60,0     3,0      0,0     0,0       2,5       4,0      2,3      2,1      1,1      2,2      1,2
====================================================================================================
TOTALS      62,5      0,0     0,0     517,2      97,4    380,7     54,7    156,7     58,4    168,4
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALTERNATIVA1
SUBTÍTOL:ROT3AUX1
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot3aux1
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot3aux1
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0       7,3       0,0      6,9      0,0      3,6      0,0      3,8
              1,9      0,0     0,0      25,7       7,7     26,4      4,5     13,4      4,7     14,1
      5,0     0,7      0,0     0,0       3,0       3,1      3,7      1,8      1,8      1,9      1,9
              9,6      0,0     0,0      13,6      24,6     14,3     10,6      6,5     11,1      6,8
     10,0     3,1      0,0     0,0       2,5       6,8      2,0      2,5      0,8      2,6      0,9
             16,2      0,0     0,0      10,8      32,2      9,1     12,6      3,9     13,2      4,0
     15,0     3,4      0,0     0,0       1,8       6,1      1,6      2,6      0,7      2,7      0,7
             19,6      0,0     0,0       6,0      33,3      6,5     13,3      3,3     13,8      3,4
     20,0     4,4      0,0     0,0       0,6       7,2      1,0      2,7      0,6      2,8      0,6
             24,1      0,0     0,0       1,4      35,8      3,6     14,3      2,2     14,6      2,3
     25,0     5,2      0,0     0,0       0,0       7,1      0,5      3,0      0,3      3,0      0,3
             26,8      0,0     0,0       0,0      33,7      1,5     15,3      1,0     15,4      1,0
     30,0     5,5      0,0     0,0       0,0       6,4      0,1      3,1      0,1      3,1      0,1
             26,7      0,0     0,0       0,0      30,0      0,5     15,8      0,5     15,8      0,5
     35,0     5,2      0,0     0,0       0,0       5,6      0,1      3,2      0,1      3,2      0,1
             25,6      0,0     0,0       0,0      27,9      0,7     16,0      0,8     16,0      0,8
     40,0     5,0      0,0     0,0       0,0       5,5      0,2      3,2      0,2      3,2      0,2
             25,4      0,0     0,0       0,0      30,9      1,1     15,8      1,0     15,8      1,0
     45,0     5,1      0,0     0,0       0,0       6,8      0,2      3,1      0,2      3,1      0,2
             24,7      0,0     0,0       0,0      33,5      1,8     15,2      1,2     15,3      1,2
     50,0     4,8      0,0     0,0       0,0       6,6      0,5      3,0      0,3      3,0      0,3
             22,7      0,0     0,0       0,8      30,7      3,4     14,4      2,1     14,7      2,2
     55,0     4,3      0,0     0,0       0,3       5,7      0,8      2,8      0,5      2,9      0,5
             20,6      0,0     0,0       3,1      27,2      4,9     13,9      2,6     14,4      2,7
     60,0     3,9      0,0     0,0       0,9       5,1      1,1      2,8      0,5      2,9      0,5
====================================================================================================
TOTALS     244,0      0,0     0,0      61,5     347,3     73,6    161,6     38,5    164,7     40,1
A L'ORIGEN
.                 CUBICACIÓ DE TERRES
.                                                              FULL:1
TÍTOL    :ALTERNATIVA1
SUBTÍTOL:ROT3AUX2
FITXER *.MMM --->:  h:\tfc\programa trazado\trazado\ejemplo4\rot3aux2
NOM DEL FITXER OCUPACIÓ: rot3aux2
----------------------------------------------------------------------------------------------------
.                          VOLUM   (M3)                                        ESPLANADA    
.     ----------------------------------------------T.V.E.----------   S-EST3__ = ------  S-SEL(2) =---
  PK        DESM    DESM.IN  SAN.TERR   TERR.    DESM.   TERR      DESM.    TERR    DESM.    TERR
----------------------------------------------------------------------------------------------------
      0,0     0,0      0,0     0,0      10,8       0,0      7,9      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      52,2       0,0     39,1      0,0     17,9      0,0     19,2
      5,0     0,0      0,0     0,0      10,1       0,0      7,7      0,0      3,6      0,0      3,9
              0,0      0,0     0,0      48,8       0,0     38,0      0,0     17,9      0,0     19,3
     10,0     0,0      0,0     0,0       9,4       0,0      7,5      0,0      3,6      0,0      3,9
              0,0      0,0     0,0      44,3       0,0     36,9      0,0     17,9      0,0     19,3
     15,0     0,0      0,0     0,0       8,4       0,0      7,2      0,0      3,6      0,0      3,9
              0,0      0,0     0,0      39,0       0,0     35,6      0,0     18,0      0,0     19,3
     20,0     0,0      0,0     0,0       7,2       0,0      7,0      0,0      3,6      0,0      3,9
              0,0      0,0     0,0      34,9       0,0     34,4      0,0     18,0      0,0     19,3
     25,0     0,0      0,0     0,0       6,7       0,0      6,8      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      33,0       0,0     33,8      0,0     18,0      0,0     19,3
     30,0     0,0      0,0     0,0       6,5       0,0      6,8      0,0      3,6      0,0      3,9
              0,0      0,0     0,0      31,6       0,0     33,3      0,0     18,0      0,0     19,3
     35,0     0,0      0,0     0,0       6,2       0,0      6,5      0,0      3,6      0,0      3,8
              0,0      0,0     0,0      29,7       0,0     32,1      0,0     18,0      0,0     19,0
     40,0     0,0      0,0     0,0       5,7       0,0      6,3      0,0      3,6      0,0      3,8
              1,1      0,0     0,0      17,0       1,9     29,0      1,1     16,8      1,1     17,4
     45,0     0,5      0,0     0,0       1,1       0,8      5,3      0,4      3,1      0,4      3,2
              5,7      0,0     0,0       2,7      14,8     15,1      8,4      9,3      8,5      9,5
     50,0     1,8      0,0     0,0       0,0       5,1      0,7      2,9      0,6      2,9      0,6
             13,0      0,0     0,0       0,0      27,0      2,2     15,6      1,8     15,6      1,8
     55,0     3,4      0,0     0,0       0,0       5,6      0,1      3,3      0,1      3,3      0,1
             20,2      0,0     0,0       0,0      28,5      0,7     16,4      0,4     16,4      0,4
     60,0     4,7      0,0     0,0       0,0       5,7      0,1      3,2      0,0      3,2      0,0
====================================================================================================
TOTALS      40,0      0,0     0,0     333,1      72,1    330,3     41,5    172,0     41,6    183,1
A L'ORIGEN
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El present annex té per objectiu descriure els punts d’on s’extraurà el material de 
préstecnecessariper tal  de dur a terme el present projecte. Les actuacions que cal tenir en 
compte són: la construcció de terraplens, proveir formigó per a les obres de fàbrica i proveir 
l’aglomerat asfàltic per al ferm i abocar els terres sobrants.  
 
2 MATERIALS 
 
 
Els materials principals per a la construcció de la nova variant projectada es sintetitzen a 
continuació:  
 
  Nucli terraplens: Sòls tolerables 
  Explanació:  S-EST3,  Sòl seleccionat tipus 2 i Sòl adequat tipus 1 
Ferm Granular:  Sòl ciment i Tot-ú 
 
D’acord amb l’Annex 4. Geologia i Geotècnia i tal com s’ha comentat anteriorment a l’Annex 10. 
Moviment de terres basats amb la classificació del PG-3, la pràctica totalitat dels materials 
presents al llarg dels trams de desmunts de la traça de la variant proposada són 
predominantment lutites i gresos o graves sorrenques, que es consideren entre tolerables i 
adequatsi, per tant, aptes únicament pel seu ús en la construcció de nuclis de terraplens. 
 
Com a conseqüència del dèficit de terres esmentat a l’Annex 10. Moviment de terres, caldrà que 
aquestes procedeixin de canteres legalitzades.  
 
Els materials de préstec haurien de ser com a mínim sòls adequats segons l’actual Plec de 
Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts PG-3 vigent (PG-3, 2002). 
En conseqüència, podrien ser utilitzats en la coronació i en el nucli de terraplens, sempre i quan 
l’índex CBR corresponent a les condicions de compactació en obra sigui igual o superior a cinc 
per a la coronació (CBR ≥ 5) i a tres per a la resta (CBR ≥ 3). 
 
 
3 PROPOSTA D’APROFITAMENT 
 
En una primera aproximació per a la utilització de materials de préstec i seguint l’actual Plec de 
Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts, PG-3 vigent (PG-3, 2002), 
es proposa: 
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- Com a sòls SELECCIONATS per a la coronació i ciment de terraplens i constitució 
d’esplanades tipus E2, és proposen les graves de les activitats extractives legalitzades 
pròximes. Serà precís la seva criba per tal d’eliminar els còdols superiors a 10 cm. 
 
- Com a sòls ADEQUATS per a l’execució de la coronació de terraplens, es podrien 
utilitzar igualment els materials de les activitats extractives legalitzades pròximes, 
sempre i quan l’índex CBR corresponent a les condicions de compactació en obra sigui 
igual o superior a cinc (CBR ≥ 5) i compleixi les especificacions de la norma PG-3 vigent. 
 
- Com a sòls TOLERABLES per a la realització del nulic, es suggereix utilitzar el material 
quaternari que provingui de l’excavació de la pròpia obra (glacis, i col·luvial i fons de 
vall), sempre i guan l’índex CBR corresponent a les condicions de compactació en obra 
sigui igual o superior a tres (CBR ≥ 3) i compleixi les especificacions de la norma PG-3 
vigent. 
 
- Com a TOT-Ú ARTIFICIAL, ÀRIDS PER A MESCLES BITUMINOSES EN CAPES BASE 
I INTERMÈDIES I ÀRIDS PER A FORMIGÓ, es poden obtenir del matxuqueig dels 
còdols de major grandària del material quaternari excavat o es poden adquirir en plantes 
i pedreres pròximes a la zona d’estudi. 
 
- Els ÀRIDS PER A LA CAPA DE TRÀNSIT s’haurien d’adquirir en plantes de tractament 
o plantes d’aglomerat pròximes a l’àrea d’actuació. 
 
 
 
4 JACIMENTS: PEDRERES I GRAVERES 
 
 
Donada la compensació de terres que es dedueix dels amidaments en funció de la idoneïtat dels 
materials excavats per a ser usats en les diferents unitats d’obra, es dedueix la necessitat 
d’utilitzar material de préstec, materials exteriors a la pròpia traça per a la formació de sòl 
seleccionat tipus 2 i de sòl a estabilitzar. A lesalternatives deficitàries de terres caldrà utilitzar 
materials de préstec per a executar part delsterraplens. 
 
De la mateixa manera, i per poder executar el paquet de ferm, s'haurà de recórrer a préstecsper 
obtenir el material destinat a la capa de base. 
 
La zona de projecte mostra una geologia similar sense possibilitat d’aconseguir materials de sòls 
seleccionats en terrenys propers a tocar de la traça. Per aquest motiu es preveu que aquestes 
terres procedeixin de pedreres. La zona d’estudi no té problemes pel que fa a la localització de 
pedreres, tant per préstec desòls seleccionats com per formigons.  
 
Amb aquesta informació s’ha realitzat un inventari de les activitats extractives que s’estan 
desenvolupant més properes al tram objecte del present estudi.A continuació es mostra una 
taula amb les principals empreses d’extracció i tractament d’àrids i explotacions que s’han trobat 
a la zona del projecte, on es pot observar que es tracta bàsicament de graves i pedreres amb 
extracció de sorres, graves i àrid sílice (informació facilitada pel Gremi d’Àrids de Catalunya). 
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La ubicació dels jaciments es pot trobar al plànol de l’Apèndix 1.  
 
Jaciment Empresa Explotacions Població Comarca Materials Distància 
J-1 
Pavimentos
Gar, SA 
Gravera Pla de 
Violes 
Torrelameu Noguera 
Sorres i 
graves 
32 km 
J-2 
Roma 
Catalana 
d’Àrids, SA 
Gravera Torrelameu Noguera 
Sorres i 
graves 
32 km 
Gravera Miralcamp Pla d’Urgell 
Sorres i 
graves 
17 km 
Gravera Les Oluges Segarra 
Sorres i 
graves 
31 km 
J-3 Sorigué, SA El Corb Balaguer Noguera Àrid sílice 29 km 
J-4 
Transports i 
Excavacions 
Teixidó, SA 
Gravera Sant 
Carmel 
Lleida Segrià 
Sorres i 
graves 
38 km 
J-5 
Tuberias y 
Prefabricado
s Palau, SA 
Gravera Palau-
Boronat 
Balaguer Noguera Àrid sílice 29 km 
J-6 
Arenes 
Bellpuig, SL 
Gravera Pla de 
Sant Pere 
Anglesola Urgell Àrid calcari 9 km 
Gravera 
Arenes 
Bellpuig 
Bellpuig Urgell Àrid sílice 3 km 
Gravera La 
Closa 
Bellpuig Urgell Àrid calcari 1 km 
J-7 
Àrids Daniel, 
SA 
El Vedat 
Vallfogona 
de 
Balaguer 
Noguera Àrid sílice 28 km 
El Corb Balaguer Noguera Àrid sílice 29 km 
J-8 
Àrids Romà, 
SA 
Gravera Arbeca Garrigues 
Sorres i 
graves 
14 km 
Gravera Alguaire Segrià 
Sorres i 
graves 
46 km 
J-9 Bons Àrids 
Gravera Bons 
Àrids 
Artesa de 
Segre 
Noguera 
Àrid sílice i 
sorres i 
graves 
36 km 
J-10 
GLS 
Consorcio 
del 
Hormigón 
Gravera Coll 
del Rei 
Corbins Segrià Àrid sílice 37 km 
J-11 
Jose Antonio 
Romero 
Polo, SA 
Gravera 
Romero Polo 
Torrelameu Noguera 
Sorres i 
graves 
32 km 
Taula 1.- Inventari dels jaciments propers a la zona d'actuació. 
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5 PLANTES DE SUBMINISTRAMENT: FORMGIÓ I AGLOMERAT ASFÀLTIC 
 
Les dades corresponents a les plantes de formigó i d’aglomerat asfàltic operatives més pròximes 
a la zona d’estudi es detallen a la següent taula:  
Planta Tipus Empresa Adreça Telèfon Distància 
PF-1 
Planta de 
formigó 
Garrofé, 
S.A.U. 
Ctra. N-II Km. 482, 
25244 Fondarella 
973600898 14 km 
PF-2 
Planta de 
formigó 
Afores s/n – Partida la 
Coma, 25320 Anglesola 
973308461 9 km 
PF-3 
Planta de 
formigó 
Avda. Arbeca s/n, 25400 
Les Borges Blanques 
973140140 19 km 
PA-1 
Planta 
d’aglomerat 
asfàltic 
Grup Sorigué 
Pol. Ind. El Corb, 
25600 Balaguer 
973706100 29 km 
Taula 2.- Inventari de les Plantes de formigó i d'aglomerat asfàltic properes a la zona d'actuació. 
La ubicació de les plantes es pot trobar al plànol de l’Apèndix 1.  
 
 
 
6 DIPÒSIT DE TERRES I RUNES 
 
 
Tot i que el material excavat al llarg de la traça es pot utilitzar per a la construcció de terraplens, 
en cas de restar material sobrant, es necessitarà abocadors on poder llençar el material sobrant 
de l’obra. El material sobrant o bé fruit de demolicions ha de ser transportat a abocadors 
especialitzats de materials de construcció.  
 
Aquest capítol es troba més ampliat a l’annex de gestió de residus del mateix projecte. No 
obstant, s’indica a títol informatiu una localització possible per tal de facilitar les gestions de les 
runes i terres que es generin durant l’execució dels treballs a peu d’obra.  
S’ha localitzat un dipòsit controlat de terres i runes, en el mateix recinte que l’Abocador Comarcal 
de l’Urgell. Segons el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes,  aquestes són les 
dades del dipòsit controlat: 
 
Cod. Centre 4912 
Nom del complex Dipòsit controlat de Tàrrega 
Empresa Consorci per a la gestió dels residus urbans de l’Urgell 
Direcció Plans del Ofegat – Pol. 14 – Parc. 24, 25, 42, 64, 65, 66 
Número de via s/n 
Codi postal 25300 
Municipi Tàrrega 
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Taula 3.- Dades del Dipòsit controlat de Tàrrega, el més proper a la zona d'estudi. (Font: Registro 
Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes) 
 
 
Figura 1.- Mapa de localització de l’Abocador Comarcal de l’Urgell, on es situa el Dipòsit controlat 
de terres i runes. 
Situat a Tàrrega, a la mateixa comarca de l’Urgell, es troba a 17 km de la zona de projecte. Altres 
abocadors pròxims a la zona d’actuació serien els següents:  
Abocador Nom Contacte i adreça Telèfon Coordenades UTM Distància 
A-1 D.C Miralcamp 
ÀRIDS ROMÀ, SA 
Bellfort 
25242 Miralcamp 
973601733 
324.892 m 
4.605.646 m 
17 km  
A-2 
D.C Borges 
Blanques 
JAUME ORÓ, S.L 
Camardèvol 
25400 Les Borges 
Blanques 
973320620 
323.532 m 
4.597.311 m 
19 km  
A-3 D.C Cervera 
UTE MASCARDONA 
Paratge de 
Mascardona 
25200 Cervera 
934144788 
356.250 m 
4.614.750 m 
26 km 
Taula 4.- Altres abocadors pròxims a la zona.
Província Lleida 
Demarcació hidrogràfica Ebre 
Longitud 1,165084 
Latitud 41,668329 
CNAE - 2009 38.21 – Tratamiento y eliminación de residuos no peligrosos 
Activitat econòmica principal Abocador comarcal RSU – Tipus II - I Monodipòsit controlat de 
terres i runes  
Web www.urgell.cat 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El present annex té per objecte definir, justificar i dimensionar les diferentsseccions de ferm i els 
elements que constitueixen els ferms i paviments vials alllarg del traçat de l’alternativa 
seleccionada com a futura variant sud de Bellpuig.  D’aquesta manera es pretén aconseguir:  
 
- Proporcionar una superfície de trànsit segura, còmoda i de característiques permanents 
sota els càrregues repetides de trànsit durant el període de projecte.  
 
- Resistir les sol·licitacions de trànsit previst durant el període de projecte i repartir les 
pressions verticals provocades per les càrregues, de manera que a l’esplanada tan sols 
arribi una petita fracció d’aquelles, compatible amb la seva capacitat de suport.  
 
- Protegir l’esplanada de la intempèrie i, en particular, de les precipitacions.  
  
Com a factors de dimensionament bàsics s’han considerat essencialment la categoria del tràfic 
pesat i la classificació de l’esplanada. El ferm que es col·loca sobre l’esplanada és la part que ha 
de suportar directament les sol·licitacions deltrànsit. Per tant, les diferents capes que composen 
el ferm han d’estardimensionades atenent a les característiques tant de l’esplanada com del 
trànsit, demanera que la carretera respongui de forma adient a les exigències del trànsit alllarg 
de la seva vida útil. 
 
Les actuacions referents a l’afermat que es troben recollides en el present ProjecteConstructiu 
són: 
 
- Execució de l’afermat corresponent a una secció de nou afermat (paquetcomplet) al llarg 
dels trams on es fa nova carretera. 
- Execució d’una capa de trànsit per sobre de tot el tram on es manté lacarretera actual. 
 
Donat que es tracta de ferms de nova construcció, per a dur a terme el dimensionament 
utilitzarem les directrius marcades per laInstrucció 6.1-IC “Secciones de Firme” (Desembre, 
2003) del Ministeri de Foment. L’estudi de les seccions de ferm s’ha completat d’acord amb 
l’ordre circular O.C. 24/08 que modifica els articles 542 “Mescles bituminoses en calent tipus 
formigó bituminós” i 543 “Mescles bituminoses per capes de rodadura. Mescles drenants i 
discontínues”. 
 
El tipus de paviment escollit serà bituminós per a la calçada i vorals del tronc principal, així com 
els camins asfaltats afectats, i de tot-ú per als camins sense asfaltar afectats per la projecció de 
la nova variant sud de Bellpuig. 
 
A més, s’utilitzarà la informació de l’Annex 4. Geologia i geotècnia, l’Annex 9. Estudi de trànsit i 
l’Annex 10. Moviment de terres. 
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2 DETERMINACIÓ DE LES VARIABLES DE DISSENY 
 
Per a la determinació de la secció de ferm, s’han considerat les dues variables principals 
exposades a la normativa: la categoria de trànsit i l’esplanada.  
 
2.1  TRÀNSIT 
 
El trànsit que sol·licita el ferm es classifica segons la intensitat mitja diària de vehicles pesats que 
circulen per un carril, doncs són aquest tipus de vehicles els que influeixen en el fem de forma 
més decisiva: els vehicles pesats deterioren el ferm molt més que els vehicles lleugers (aparició 
de roderes, etc.), aspecte pel qual s’ha d’introduir el trànsit d’aquells vehicles en el 
dimensionament. 
Per a la deducció del tipus de trànsit de vehicles pesats fem les següents hipòtesis:  
- El trànsit de vehicles pesats és invariant en tota la traça. 
- El trànsit de vehicles pesats no depèn del context topogràfic i geològic.  
D’aquesta manera, tal i com diu la normativa vigent, la secció estructural de ferm dependrà de la 
intensitat mitja diària de vehicles pesats (IMD pesats) que es preveu al carril de projecte a l’any 
de posada en servei de la variant. Aquesta intensitat serveix per establir, segons taules de la 
normativa, la categoria de trànsit pesat.  
Tal i com s’ha vist a l’annex de l’estudi de trànsit, la categoria de trànsit que haurà de suportar 
aquesta nova infraestructura a partir de la seva posada en servei l’any 2016, serà una categoria 
de trànsit T32 (50 vehicles pesasts/dia·carril) 
Pel que fa al camí afermat, tal i com es comentarà a l’hora de determinar la secció de ferm, es 
considera una categoria de trànsit pesat de T42, per ser aquesta la que engloba un rang de 
valors d’IMDp més petits (IMD <25 veh. Pesats/dia·carril) que s’ajusta a la realitat de l’ús futur 
que es donarà a la vies projectades com a camí6a i camí6b. 
 
 
Figura 1.- Categories de trànsit pesat T3 i T4. (Font: Taula 1.B. de la Norma 6.1-I.C) 
 
 
 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 12. FERMS I PAVIMENTS 
 
Pàgina | 3  
 
2.2 ESPLANADA 
 
L’esplanada natural sota la capa de terra vegetal, d’acord amb l’estudi geològic-geotècnic, es 
considera constituïda per sòls tolerables (0) a efectes de classificarl’esplanada. Únicament 
existeixel tram al final del nou vial en quèl’esplanada natural està formada per sòls adequats (1). 
Al ser aquests trams delongitud inferior a 500 m no es considera justificat el canvi de solució per 
a la formacióde l’esplanada millorada, d’acord amb la norma 6.1-IC. 
 
Així doncs, a les seccions en desmunt considerem l’esplanada formada per sòls tolerables (0). A 
les seccions en terraplè també considerem l’obra de terra subjacent formada amb sòls tolerables 
(0), ja que els terraplens s’executaran amb aquest tipusde sòl (ja sigui de la pròpia obra o de 
préstec). 
 
Com es comenta a l’annex de moviment de terres, els materials que s’obtenen de les 
excavacions realitzades per obrir la traça de la variant, són aptes per a la construcció dels nuclis i 
fonamentacions dels terraplens, segons la normativa. 
Per tant, ja sigui en desmunt o en terraplè, considerem l’explanació o l’obra de terra subjacent 
constituïda per sòls tolerables (0), generalment. 
 
Al discórrer el traçat majoritàriament per terrenys agrícoles, s’estima necessari laretirada d’una 
capa de terra vegetal d’uns 50 cm de gruix. Alguns d’aquests terrenys agrícoles han sofert la 
intervenció humana, amb formació de terrasses, anivellament o aportació de terres. 
 
 
Als efectes de definir l’estructura del ferm, la Norma 6.1-I.C defineix tres categories d’esplanada 
a partir del mòdul de compressibilitat en el segon cicle de càrrega (EV2): 
 
 
Figura 2.- Categoria de l'esplanada. (Font: Taula 2 de la Norma 1.6-I.C) 
 
La normativa per categories de trànsit T32 considera esplanades E1, E2 i E3. Pel 
dimensionament del ferm es considera una esplanada de categoria E3, que implica un mòdul de 
compressibilitat en el segon cicle de càrrega de EV2 ≥ 300 MPa, amb el que obtindrem una 
resposta mecànica òptima de l’esplanada.   
Esplanada de categoria E3 es formarà amb l’aportació d’una capa de 30 cm de sòl seleccionat 
tipus 2 de préstec i una capa de 30 cm de sòl estabilitzat in situ amb ciment S-EST3, tant en 
terraplè com en desmunt.  
Damunt de les capes de sòl estabilitzat in situ amb ciment S-EST3 s’estendrà un reg de curat.  
A l’Apèndix II es justifica l’elecció d’aquesta esplanada.  
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Figura 3.- Catàleg d'esplanades per a substrat de sòl tolerable (espessor en cm). (Font: Instrucció de 
Carreteres 6.1-I.C) 
 
El sòl estabilitzat in situ tipus S-EST3 complirà el que estableix l’article 512 “Suelos estabilizados 
in situ” del PG-3.  
El sòl seleccionat tipus 2 complirà el que estableix l’article 330 del PG-3.  
 
 
2.3 CARACTERÍSTIQUES CLIMÀTIQUES 
 
A continuació es defineixen les característiques climàtiques referents al present estudi utilitzant 
les figures que proporciona la Norma 6.1-I.C són les següents:  
- Zones tèrmiques estivals: per a la elecció del tipus de lligant bituminós, així com per la 
relació entre la seva dosificació en massa i la de la pols mineral, es tindrà en compte la 
zona tèrmica definida en la figura que hi ha a continuació. La zona d’actuació correspon 
a una zona tèrmica estival mitjana.  
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 12. FERMS I PAVIMENTS 
 
Pàgina | 5  
 
 
Figura 4.- Zones tèrmiques estivals. 
 
- Zones pluviomètriques: per la elecció de la capa de trànsit de la mescla bituminosa, així 
com per tenir en compte l’aplicació de mescles bituminoses drenants, es tindrà en 
compte la zona pluviomètrica de la zona d’actuació. D’acord amb la figura que es mostra 
a continuació, aquesta correspon a una zona poc plujosa, amb menys de 600 mm de 
precipitació mitjana anual.  
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Figura 5.- Zones pluviomètriques 
 
 
3 DETERMINACIÓ DE LA SECCIÓ DEL FERM 
 
 
Els ferms s’han dimensionat segons la norma 6.1.-IC “Secciones de firme”, de data 28 de 
novembre de 2003, i tenint en compte les directrius de la Direcció General de Carreteres del 
D.P.T.O.P. 
La secció de ferm es determina segons la taula de la instrucció 6.1. IC de referència “Fig. 2.2. 
Catálogo de secciones de firme para las categorías de tráfico pesado T31, T32, T41 y T42, en 
función de la categoría de explanada”. 
Les taules consultades es presenten a l’Apèndix I del present Annex.  
Per a la elecció de la secció de ferm i la nomenclatura de les mescles bituminoses s’utilitza la 
normativa corresponent a l’article 542 i 543 del PG-3. 
Els regs d’imprimació i d’adherència es disposen segons els apartats 6.2.1.4 i 6.2.1.5 de la 
norma 6.1-IC que fan referència als articles 530 i 532 del PG-3. 
Per tant, la definició de la secció s’obté a partir de la següent informació ja comentada:  
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 Categoria de trànsit de pesats (T32) 
 Categoria d’esplanada (E3) 
Per a la determinació de les seccions de ferm, s’ha distingit entre dos tipus de seccions en funció 
de si es tracta del tronc principal i rotondes o de la reposició de camins afectats per la 
construcció de la variant.  
 
 
3.1 TRONC PRINCIPAL I ROTONDES 
 
La secció de ferm adoptada pel tronc de la variant i les seves rotondes és la 3232, corresponent 
a trànsit T32 i esplanada E3. La composició de la secció adoptada consisteix en 10 cm de 
Mescles Bituminoses seguit de 22 cm de Sòl-ciment. La composició detallada és la següent:   
- Capa de trànsit: 3 cm de mescla bituminosa en calent discontínua 
tipus F-10 (actual BBTM-11A) amb dotació de 60 
kg/m2. 
- Reg d’adherència: ECR-2d-m, reg d’adherència termoadherent amb 
dotació de 0,5 kg/m2. 
- Capa de base: 7 cm de mescla bituminosa en calent tipus G-20. 
Nomenclatura actualitzada AC22 base G. 
- Reg d’imprimació: C50BF85 IMP (nomenclatura vella ECI). Dosificació 
de 0,9 kg/m2 d'ECI. 
- Reg de curat: C60B4 CUR (nomenclatura vella ECR-1). 
Dosificació 0,8 kg/m2 d’ECR-1 i 6l/m2 d’àrid de 
cobertura 0/4 
- Base granular: 22 cm de Sòl-ciment 
 
Als vorals s’estendrà la mateixa secció de ferm completa que als carril. Així es busca no generar 
noves unitats a l’obra i facilitar l’execució dels treballs durant la construcció de la carretera.  
A l’Apèndix II es justifica l’elecció d’aquesta secció de ferm. 
 
Per a la capa de trànsit tipus F-10 s’utilitzarà betum asfàltic modificat amb elastòmers, tipus B-
50/70 (BM-3c). Per a la capa de base tipus G-20 s’utilitzarà betum convencional B-50/70. 
 
 
3.2 CAMINS 
 
Per a la reposició dels camins afectats per la traça de la nova variant i per al condicionament de 
camins de servei i accessos a finques i propietats (camins de 5 metres d’amplada), es diferencia 
entre el camí afermat i els camins de terra.  
S’adopten les següents seccions de ferm par a cada tipologia de camí: 
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- Camins 1, 2, 2b, 3, 4, 5, 7 (camins de terra) 
Pels camins s’ha previst una secció de ferm formada per 20 cm de tot-ú artificial, recolzada sobre 
una capa de sòl adequat de 30 cm de gruix.  
Els camins interceptats suporten un volum de tràfic poc important, bàsicament de tipus agrícola i 
no estan pavimentats.  
- Camins 6a i 6b (camins afermat) i ramal oest de la rotonda 1 (camí rot1aux3) 
El primer és camí de més entitat correspon al camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà. 
S’aconsegueix una esplanada E3, sobre sòl tolerable (0), amb la mateixa disposició estructural 
que hem vist per al tronc de la variant: es formarà amb l’aportació d’una capa de 30 cm de sòl 
seleccionat tipus 2 de préstec i una capa de 30 cm de sòl estabilitzat in situ amb ciment S-EST3. 
Pel que fa al paquet de ferm, es considera una secció tal que respongui a una categoria de 
trànsit pesat molt inferior a la T32 de la variant, ja que no seria correcte considerar la mateixa 
categoria de trànsit per aquest camí afermat. Per tant, el camí afermat es considera amb una 
categoria de trànsit pesat T42, per ser aquesta la que engloba un rang de valors d’IMDp més 
petits (IMDp< 25 vehicles pesats/dia·carril). 
En aquests dos camins es col·locarà un Doble Tractament Superficial (DTS) format per emulsió 
ECR-2m, àrid 13/7 com a fracció gran i àrid 6/3 com a fracció petita. L’aplicació detallada és la 
següent:  
- 1era. aplicació:  Àrid 13/7 amb una dosificació de 9  l/m2  
 Emulsió ECR-2m amb una dosificació 1 l/m2 
- 2na. aplicació:  Àrid 6/3 amb una dosificació de 6 l/m2  
 Emulsió ECR-2m amb una dosificació 0,7 l/m2 
 
A continuació es defineix el tipus de mescla bituminosa que es projecta, així com els regs 
necessaris per a conformar una secció de ferm amb bones prestacions i adequat comportament. 
 
 
4 DETERMINACIÓ DELS MATERIALS DE LA SECCIÓ ESCOLLIDA 
 
4.1 MESCLES BITUMINOSES  
 
El traçat del tram de la nova carretera en qüestió se situa en una zona tèrmica sense gaires 
restriccions a l’hora d’escollir una determinada capa de trànsit i zona pocplujosa. Per tant, 
aplicarem les recomanacions de la Direcció General de Carreteres,que considera com a material 
òptim per a la capa de trànsit una mescla bituminosa discontinua en calent tipus BBTM-11A 
(antiga F-10). S’ha escollit aquest tipus de mescla bituminosa discontinua ja que, a diferència de 
la mescla M-10, aquesta és una mescla més tancada i per tant té millor impermeabilitat.  
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S’ha triat una mescla de base AC22 base G per a la capa base del paquet de ferms. 
 
Els àrids de les mescles F-10 compliran el que estableix l'apartat 543.2 del PG-3 (actualització 
del 2015). 
Els àrids de les mescles G-20 compliran el que estableix l'apartat 542.2 del PG-3 (actualització 
del 2015). 
 
 
4.2 BETUM ASFÀLTIC 
 
Per tal de definir el tipus de betum asfàltic a utilitzar a les capes de ferm, s’han seguit les 
indicacions de la última actualització del PG-3 (2015). 
 
Tenint en compte que l’obra està situada en la zona tèrmica estival mitja, i que la categoria de 
trànsit existent en el present projecte que és T32, s’ha decidit utilitzar un betum de penetració 
tipus B50/70 per a la mescla bituminosa discontinua F-10 i per a la mescla bituminosa en calent 
de la capa base G-20. A continuació es mostren les taules d’on s’ha obtingut la informació.  
 
 
Figura 6.- Tipus de lligant hidrocarbonat per utilitzar en mescles drenants o discontinues (F10). (Font: PG-3 
Art. 543) 
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Figura 7.-Tipus de lligant hidrocarbonat per utilitzar a la capa de trànsit i següents (G20). (Font: PG-3 Art. 
542) 
 
Els dos números indiquen l’interval en el qual ha d’estar comprès el valor de la penetració a 25ºC 
d’una agulla calibrada en dècimes de mil·límetre. Com menor és la penetració més dur i 
consistent és el betum. 
 
Per a les dues mescles bituminoses que s’utilitzaran s’ha escollit el betum més dur possible dins 
de les possibilitats que permet el PG-3 (B50/70) perquè la capa sobre la qual es recolzen les 
mescles bituminoses és una capa rígida (sòl-ciment) i per tant un betum flexible no ens podria 
aportar res. Per aquesta raó s’escull el betum més rígid possible. 
 
Per altra banda, respecte al betum a utilitzar en la capa de trànsit s’ha decidit col·locar betum 
modificat per millorar la capacitat portant del ferm i per assegurar un bon màstic per a la mescla 
discontinua que forma la capa de trànsit 
 
 
 
4.3 REGS D’ADHERÈNCIA  
 
Es defineix com a reg d'adherència l'aplicació d'una emulsió bituminosa sobre una capa tractada 
amb lligants hidrocarbonats o conglomerants hidràulics, prèviament a la col·locació sobre 
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aquesta de qualsevol mena de capa bituminosa que no sigui un tractament superficial amb 
graveta, o una lletada bituminosa. Es col·locaran únicament regs de tipus termoadherent. 
 
Així doncs, i com ja s’ha comentat entre les capes de trànsit i base es disposarà el reg 
d’adherència termoadherent previst és amb emulsió bituminosa modificada amb polímers 
catiònica tipus ECR-2d-m per a microaglomerat sobre ferm nou al 65% de betum d'acord amb 
l'article 531 “Regs d’adherència” de l'Ordre Circular 5/2001 de 24 de maig i l’article 214 del PG-3 
Emulsiones Bituminosas. 
 
 
4.4 REGS D’IMPRIMACIÓ 
 
Es defineix com a reg d’imprimació l’aplicació d’una pel·lícula continua i uniforme d’emulsió 
bituminosa sobre una capa no tractada amb lligant, amb l’objectiu de preparar la superfície de 
recolzament i contribuir a l’adherència de la capa. 
 
Així dons, entre la capa granular de sòl ciment i la capa base, s’ha previst un reg d’imprimació 
format per una emulsió tipus ECI amb 50% de betum segons l’article 530“Regs d’imprimació” de 
l’Ordre Circular 5/2001 de 24 de maig i l’article 214 del PG-3 Emulsiones Bituminosas. 
 
 
4.5 REGS DE CURAT 
 
Es defineix com a reg de curat l’aplicació d’una pel·lícula continua uniforme d’emulsió bituminosa 
sobre una capa tractada amb un conglomerat hidràulic, amb l’objectiu de donar permeabilitat a 
tota la superfície. 
 
Així dons, entre la capa granular de sòl ciment i la capa base, s’ha previst un reg de curat format 
per una emulsió tipus ECR-1 amb 60% de betum segons l’article 530“Regs d’imprimació” de 
l’Ordre Circular 5/2001 de 24 de maig i l’article 214 del PG-3 Emulsiones Bituminosas. 
 
 
4.6 TOT-Ú ARTIFICIAL  
 
A l'execució d'aquesta unitat d’obra és tindrà present allò establert a l’article 510 “Zahorras” del 
PG-3. 
 
 
4.7 SÒL-CIMENT 
 
A l'execució d'aquesta unitat d’obra és tindrà present allò establert a l’article 513 “Materiales 
Tratados con Cemento (Suelocemento y Gravacemento)” del PG-3. 
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4.8 DOBLE TRACTAMENT SUPERFICIAL (DTS) 
 
A l'execució d'aquesta unitat d’obra és tindrà present allò establert a l’article 532 “Tratamientos 
superficiales” del PG-3. 
 
 
 
 
5 COMPOSICIÓ I DOTACIONS 
 
A efectes pressupostaris les dotacions i resta de característiques dels elements delferm són: 
 
- Microaglomerat BBTM-11A (F-10): dotació 60 kg/m2 i 5,5% de betum BM-3c modificat. 
- Mescla bituminosa AC22 base G: densitat (sense betum) 2,30 T/m3, i 4,3% de betum B-
50/70. 
- Reg d’emprimació: emulsió ECI i dotació 0,9 kg/m2 
- Reg d’adherència ECR-2d-m entre capes: 0,5 kg/m2. 
- Tot-u artificial. 
- Sòl-ciment 
- Reg de curat, amb emulsió bituminosa ECR-1 i amb una dotació de 0,8 kg/m2 de betum 
residual i granulats de cobertura. 
 
A l’apèndix III d’aquest mateix annex es pot veure un resum de les mesures de les diferents 
capes de ferms i regs. 
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Apèndix I. Catàleg per a la selecció de ferms i espessors 
  
De la Norma 6.1 IC “Secciones de Firme”, de la Instrucción de Carreteras (BOE de 12 de 
diciembre de 2003), s’ha consultat les següents taules amb les quals s’ha pogut detallar les 
seccions de ferm escollides.  
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Apèndix II. Comparació i selecció de la secció de ferm i esplanada 
  
INTRODUCCIÓ 
S’ha realitzat un estudi comparatiu, tècnic i econòmic, per tal d’escollir la secció de ferm i 
esplanada més adient pel tronc del vial de connexió i rotondes. 
S’ha seguit la norma 6.1-IC “Secciones de firme” annexada a l’Ordre Ministerial FOM/3460/2003 
del Ministerio de Fomento, de data 28 de novembre (BOE 12-12-03), i les directrius de la 
Direcció General de Carreteres del D.P.T.O.P. de la Generalitat de Catalunya.  
A més s’ha tingut en compte els assessoraments i la informació proporcionada per un enginyer 
que té molts coneixements sobre les característiques tant geològiques, tècniques i econòmiques 
de la zona d’actuació.  
En el cas de seccions en desmunt, l’esplanada natural, sota la capa de terra vegetal, és 
considera constituïda per sòls tolerables (0), d’acord amb l’estudi geològicgeotècnic realitzat. 
Existeixen dos trams al principi i al final de l’actuació on l’esplanada natural es podria considerar 
formada per sòls adequats (1). Al ser aquests dos trams de longitud inferior a 500 m, no es 
considera justificat canviar la categoria d’esplanada, tal com s’indica a la norma 6.1-IC. Per tant, 
considerem tota l’esplanada natural constituïda per sòls tolerables (0) a efectes de 
dimensionament del ferm. 
En el cas de seccions en terraplè, aquests s’executaran amb sòls tolerables (0), ja siguin 
materials de la pròpia obra o materials de préstec. 
 
Per tant, per definir l’actuació a realitzar per a la formació de l’esplanada, considerem que 
l’esplanació o l’obra de terra subjacent està constituïda per sòls tolerables (0). 
Per comparar econòmicament les diferents seccions de ferm i esplanada, s’ha calculat el preu 
per metre quadrat de les diferents seccions de ferm i de les diferents possibilitats per a la 
formació de l’esplanada i s’han combinat finalment els diferents ferms i esplanades per obtenir el 
cost total. 
Únicament s’han considerat les seccions de ferm flexibles i semirígides (amb mescles 
bituminoses i base granular de tot-ú, o bé sòl-ciment), desestimant-se d’entrada les seccions de 
ferm rígides (amb paviment de formigó), per coherència i uniformitat amb la resta de carreteres 
de l’entorn, així com pels avantatges que suposen els ferms flexibles  
A la zona d’actuació, al sud del municipi de Bellpuig, el material que domina són els àrids de riu 
formats majoritàriament  per grava fina entre 0 i 60 mm i també per argiles. Pel fet de ser àrids de 
dimensions petites, a la zona no es té material per fer tot-ú (ZA) ja que tenim còdols al·luvials 
petits, lo que comporta moltes cares de ruptura arrodonides.  
A continuació es durà a terme una comparativa de diferents alternatives de seccions de ferm 
aptes per al present Projecte. Dins de les tres opcions d’esplanada que es poden obtenir (E1, E2 
i E3), es compararan les opcions E2 i E3. Tenint en compte que la categoria del trànsit del nou 
vial és T32, les opcions de seccions de ferm que s’estudiaran són les corresponents a la 
nomenclatura 3231 i 3232 per E3; i 3221 i 3222 per E2.  
Pel que fa als tipus de sòls de l’esplanada, sobre els sòls tolerables (0) presents a la zona 
d’actuació, i tenint en compte que es limita l’estudi d’alternatives de ferms entre les esplanades 
de tipus E2 i E3, els sòls que es decideix utilitzar per la facilitat d’obtenció són Sols Seleccionat 2 
i/o Sòl Estabilitzat 3. Per ambdós sòls es consideraran els preus i la compra a la planta de 
l’empresa Arenes Bellpuig, situada a Bellpuig.  
Pel que fa a les seccions de ferm, els materials que entren a l’estudi d’alternatives i els que 
s’hauran de tenir en compte són el Tot-ú, les mescles bituminoses i Sòl-ciment. Els dos primers 
s’obtindran de la Planta de Sorigué de Menàrguens i el Sòl-ciment s’obtindrà mitjançant la 
proposta d’instal·lar una planta mòbil a la planta d’Arenes Bellpuig, a Bellpuig.   
A continuació es detalla la granulometria dels àrids extrets de la planta d’extracció de l’empresa 
Arenes Bellpuig, situada a Bellpuig. L’empresa ens ha proporcionat les característiques del Sòl 
Seleccionat que s’obté a la seva planta i s’han comparat amb les exigències del PG-3, per tal de 
comprovar si serà un material que compleix totes les prestacions com a Sòl Seleccionat 2. 
 
RESULTATS 
Segons l’estudi d’alternatives de ferms realitzat es decideix que la opció més adient per a la 
secció de ferms correspon a la 3232 formada per: 30 cm de Sòl Seleccionat 2, 30 cm de Sòl 
Estabilitzat 3, 22 cm de Sòl Ciment i 10 cm de Mescles Bituminoses. 
La capa de mescla  bituminosa estarà formada per una capa base G-20 i una capa de trànsit  
discontinua F-10.  
  
 
Espessor (cm) Tipus de sòl Empresa Definició €/tonelada Densitat t/m3 €/m3 €/m2 Espessor (cm) Tipus de sòl Empresa Definició €/tonelada Densitat t/m3 €/m3 €/m2
75 SS2 Arenes Bellpuig Material 7 2,23 - 2,5 16 12 75 SS2 Arenes Bellpuig Material 7 2,23 - 2,5 16 12
Estesa 1,5 1,125 Estesa 1,5 1,125
35 ZA Sorigué Menàrguens Material 12 2,25 27 9,45 30 SC Arenes Bellpuig Planta mòbil 2,22222222 0,66666667
Estesa 1,5 0,525 6750 : m3 de SC necessaris Material 16 4,8
15 MB Sorigué Menàrguens G-20 (10 cm) 65 2,4 156 15,6 Ciment (3%) 90 2,23 6,021 1,8063
S-12 (5 cm) 70 2,4 168 8,4 Estesa+prefisurar+compactar 6 1,8
Imprimació 0,55 Fabricació 1,5 0,45
Adherència 0,6 Reg curat 0,5
10 MB Sorigué Menàrguens G-20 (7 cm) 65 2,4 156 10,92
48,25 F (3 cm) 70 2,4 168 5,04
Imprimació 0,55
Adherència 0,6
40,2579667
Espessor (cm) Tipus de sòl Empresa Definició €/tonelada Densitat t/m3 €/m3 €/m2 Espessor (cm) Tipus de sòl Empresa Definició €/tonelada Densitat t/m3 €/m3 €/m2
30 SS2 Arenes Bellpuig Material 7 2,23 - 2,5 16 4,8 30 SS2 Arenes Bellpuig Material 7 2,23 - 2,5 16 4,8
Estesa 1,5 0,45 Estesa 1,5 0,45
30 S-EST3 Arenes Bellpuig Material-Grava 7 16 4,8 30 S-EST3 Arenes Bellpuig Material-Grava 7 16 4,8
Ciment (3%) 90 2,23 6,021 1,8063 Ciment (3%) 90 2,23 6,021 1,8063
Estabilitzar 5 1,5 Estabilitzar 5 1,5
Reg curat 0,5 Reg curat 0,5
Estesa 1,5 0,45 Estesa 1,5 0,45
20 ZA Sorigué Menàrguens Material 12 2,25 27 5,4 22 SC Arenes Bellpuig Planta mòbil 3,03030303 0,66666667
Estesa 1,5 0,3 4950 : m3 de SC necessaris Material 16 3,52
15 MB Sorigué Menàrguens G-20 (10 cm) 65 2,4 156 15,6 Ciment (3%) 90 2,23 6,021 1,32462
S-12 (5 cm) 70 2,4 168 8,4 Estesa+prefisurar+compactar 6 1,32
Imprimació 0,55 Fabricació 1,5 0,33
Adherència 0,6 Reg curat 0,5
10 MB Sorigué Menàrguens G-20 (7 cm) 65 2,4 156 10,92
45,1563 F (3 cm) 70 2,4 168 5,04
Imprimació 0,55
Adherència 0,6
39,0775867
E3
E2
TOT-Ú SÒL-CIMENT
3231
3221 3222
3232
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Apèndix III. Amidaments de ferms i regs 
 
 
 
Longitud (m) Amplada (m) m3 G-20 m3 F-10 m2 reg adher. (ECR-2d-m) m2 reg emprim (ECI) m2 reg curat (ECR-1) m3 SC
tram 1 1.254,66 9 790,44 338,76 11.291,97 11.291,97 11.291,97 2.484,23
tram 2 1.180,06 9 743,44 318,62 10.620,58 10.620,58 10.620,58 2.336,53
rot 1 125,664 7,5 65,97 28,27 942,48 942,48 942,48 207,35
rot 2 125,664 7,5 65,97 28,27 942,48 942,48 942,48 207,35
rot 3 125,664 7,5 65,97 28,27 942,48 942,48 942,48 207,35
rot1aux1 60 8 33,60 14,40 480,00 480,00 0,00 105,60
rot1aux2 60 8 33,60 14,40 480,00 480,00 0,00 105,60
rot2aux1 60 8 33,60 14,40 480,00 480,00 0,00 105,60
rot2aux2 60 8 33,60 14,40 480,00 480,00 0,00 105,60
rot3aux1 60 8 33,60 14,40 480,00 480,00 0,00 105,60
rot3aux2 60 8 33,60 14,40 480,00 480,00 0,00 105,60
1.933,40 828,60 27.619,98 27.619,98 24.739,98 6.076,40
Longitud (m) Amplada (m) m3 Sòl Adeq m3 tot-ú
camí 1 357,57 5,00 536,35 357,57
camí 2 177,45 5,00 266,17 177,45
camí 2b 356,46 5,00 534,69 356,46
camí 3 381,53 5,00 572,29 381,53
camí4 228,36 5,00 342,54 228,36
camí 5 431,46 5,00 647,19 431,46
camí 7 54,00 5,00 81,00 54,00
2.980,22 1.986,81
Longitud (m) Amplada (m) m2 DTS
camí 6a 55,13 5,00 275,67
camí 6b 56,49 5,00 282,47
rot1aux3 44,40 5,00 222,00
780,14
 
 
VARIANT SUD DE BELLPUIG ENTRE LES CARRETERES C-233, LP-
2015 I LP-2041
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1 INTRODUCCIÓ 
 
En compliment de l’Ordre Circular núm. 223/69 P-CV de Novembre de 1969 s’inclouen en el 
Projecte Constructiu tots els elements complementaris necessaris per  a la correcta posada en 
servei de les obres definides.  
En el present annex s’estudien els elements complementaris que tenen a veure amb la 
senyalització horitzontal, vertical i els sistemes de contenció de vehicles i abalisament necessaris 
per a la correcta posada en servei de l’obra i per tal de proporcionar la seguretat vial necessària 
a la variant sud de Bellpuig.  
No es tracta en aquest annex la senyalització i abalisament provisionals que siguin necessaris 
durant l’execució de les obres (estan definits a l’Annex 20 Estudi de Seguretat i Salut).  
La senyalització que es disposa correspon a la d’una carretera convencional (1+1) amb vorals 
d’1 metre. Es tracta d’una carretera amb calçada única, amb carrils de 3,5 metres d’amplada. La 
velocitat de projecte és de 80 km/h en tot el recorregut. L’àmbit de la carretera pertany a la zona 
interurbana rural.  
Per a l’elaboració d’aquest annex, s’ha tingut en compte:  
 Norma 8.1-I.C. Señalización vertical 
 Norma 8.2-I.C Marcas viales, març 1987 
 Norma 8.3-I.C. Señalización de obras 
 Llei sobre trànsit, circulació de vehicles de motor i seguretat viària (Reial Decret legislatiu 
339/1990, 2 de març) 
 Recomanacions sobre sistemes de contenció de vehicles. Ordre Circular 321/95 T i P, 
de desembre de 1995, i modificacions Ordre Circular 6/2001. 
Dins el Document 2, en els plànols de Planta de Senyalització i Detalls de senyalització, es 
representen gràficament les diferents marques viàries, els senyals verticals, els sistemes de 
contenció de vehicles i abalisaments i la seva posició al llarg de la traça.  
 
 
2 ACTUACIONS A DESENVOLUPAR 
 
 
En l’àmbit de les senyalitzacions de les obres descrites al projecte, les actuacions a realitzar són 
les següents:  
 Disposició de la nova senyalització horitzontal (marques vials) al llarg de tot el tram de 
projecte 
 Disposició de la nova senyalització vertical al llarg del tram de projecte 
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 Disposició de la senyalització vertical d’orientació 
 Disposició dels elements d’abalisament necessaris al tram de projecte.  
 Col·locació de barreres de seguretat tipus BMSNA4/120a on sigui necessari 
 Col·locació de terminals abatuts de 12m, segons el cas, on es col·loquin les barreres 
 Disposició de les corresponents fites quilomètriques 
 Disposició dels captafars “ulls de gat” 
 Disposició de les fites i balises 
 
 
3 PROHIBICIÓ D’AVANÇAMENT 
 
A continuació es resumeixen els criteris bàsics emprats per la determinació de les prohibicions 
d’avançament. Els trams on es permet avançar tenen una velocitat màxima permesa de 100 
km/h. 
 
- Distància de visibilitat mínima a partir de la qual es pot permetre l’avançament (essent V 
la velocitat màxima i considerant l’observador a1,20 m sobre el paviment i el vehicle 
contrari d’1,20 m d’alçada, ambdós situats a 1,00 m de la vora interior del seu carril). 
(Taula 07. 1). DVD1 = 395 m 
 
 
Figura 1.- Distància de visibilitat necessària per finalitzar la línia continua de prohibició d'avançament. 
- La distància de visibilitat mínima per no iniciar la marca de línia continua de prohibició 
d’avançament haurà de complir l’especificat a la Taula 07. 2.DVD3 = 250 m 
 
 
Figura 2.- Distància de visibilitat necessària per finalitzar la línia continua  de prohibició d'avançament. 
- Els trams en que es permeti l’avançament hauran de complir les següents longituds 
mínimes entre dues línies continues segons l’especificat a Taula07. 3.L = 435 m 
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Figura 3.- Longitud mínima dels trams amb línia continua en funció de la velocitat màxima. 
- La longitud mínima de la zona de preavís de prohibició d’avançament complirà els 
requeriments especificats a la Taula 07. 4.L’ = 215 m 
 
 
Figura 4.- Longitud mínima de la zona de preavís. 
- El principi de la zona de preavís no es disposarà més enllà de la secció en que no es 
disposi de la següent distància de visibilitat en funció de la velocitat màxima segons 
s’exposa en la Taula 07. 5.DVD2 = 435 m 
 
 
 
Figura 5.- Distància de visibilitat màxima a partir de la qual es necessari disposar la zona de preavís. 
Esquemàticament les distàncies utilitzades en aquest projecte i corresponents a les donades a la 
normativa 8.2-I.C. són les representades en la Figura 07. 1, segons un sentit de la circulació cap 
a la dreta. 
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Figura 6.- Esquema de les prescripcions sobre distàncies de visibilitat i avançament. 
En les corbes a la dreta no es permet avançar per l’efecte pantalla produït pels vehicles pesats 
als que es vol avançar. 
 
En les zones pròximes a les glorietes no es permetrà l’avançament en un mínim de48,5 metres 
en les entrades i sortides de la mateixa, segons preveu la normativa. 
 
 
4 SENYALITZACIONS HORITZONTALS 
 
4.1 NORMATIVA 
 
La disposició de les marques vials s’ha projectat d’acord amb la Norma 8.2.-I.C. “Marques vials”, 
aprovada per Ordre Ministerial de 16 de juliol de 1987 (B.O.E. del 4 d´agost i 29 de setembre). 
Altra normativa aplicable, en el cas de les marques vials, es la continguda en l’Ordre Circular 
304/89 MV, del 21 de juliol, sobre projectes de marques vials. També s’ha tingut en compte la 
“Nota informativa sobre prohibiciones de adelantamiento” del febrer del 1991. 
 
Les marques vials son línies o figures, aplicades sobre el paviment de la carretera, que tenen per 
missió satisfer una o vàries de les següents funcions: 
 
 Delimitar carrils de circulació. 
 Separar sentits de circulació. 
 Indicar les vores de la calçada. 
 Delimitar zones excloses a la circulació regular de vehicles. 
 Reglamentar la circulació (avançament, parada, estacionament). 
 Completar o precisar el significat de senyal verticals i semàfors. 
 Repetir o recordar un senyal vertical. 
 Permetre els moviments indicats. 
 Anunciar, guiar i orientar als usuaris. 
 
Les marques vials seran, a menys que s’especifiqui el contrari, de color blanc corresponent 
aquest color a la referència B-118 de la Norma UNE 48103.  
 
Als plànols corresponents a aquest projecte s´inclouen les plantes generals de senyalització i els 
detalls de la mateixa, així com les dimensions de cadascuna de les marques vials emprades: 
longitudinals, transversals, fletxes, illetes, etc. 
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Les característiques de tots els materials a emprar i de l´execució dels diversos tipus de marques 
vials, són objecte de definició en els apartats corresponents del Plec de Prescripcions Tècniques 
Particulars d’aquest Projecte de Construcció (Document núm. 3). 
 
A continuació, es realitza una descripció general de les diverses marques viàries que apareixen 
en aquest projecte. Totes elles són reflectores i els seus colors, els seus amples i les seves 
formes són els que s’indiquen a continuació. 
 
4.2 MARQUES LONGITUDINALS 
 
Al seu torn, les marques longitudinals es divideixen en tres subcategories:  
 Longitudinals discontinues 
 Longitudinals continues 
 Longitudinals continues adossades a discontinues 
A continuació s’indiquen quines són les línies longitudinals contemplades en aquest projecte. Al 
plànol de Detalls de la Senyalització del Document 2: Plànols es mostren els esquemes dels 
tipus de línies longitudinals contemplats en aquest projecte.   
 
4.2.1 Línies longitudinals discontínues 
 
Línia de separació de carrils normal (sentits). La seva funció és la separació de 
sentits a calçades de dos carrils i doble sentit de circulació amb possibilitat 
d’avançament. Als trams de carreteres amb velocitat de 80 km/h (60 km/h < 80 km/h 
< 100 km/h), s’utilitza la marca M-1.2, composta segons normativa de la 8.2-I.C. per 
a marques vials, de segments de 10 cm d’ample i 3,5 metres de longitud 
separats 9,0 metres.  
 
Línia de preavís de marca contínua o de perill. Anuncia la proximitat d’una marca 
longitudinal contínua, i la prohibició que implica. S’utilitzarà la Marca M-1.9, al tenir 
velocitat de projecte de 80 km/h major que 60Km/h. Són bandes de 10 cm d’ample, 
3,5 metres de longitud i a 1,5 metres de separació.  
 
Línia per marge de calçada. Delimita el marge de calçada. L’amplada de la marca 
vial no es comptarà en la de la calçada. Per velocitat inferior a 100km/h i voral no 
superior a 1,5 m es disposarà la marca M-1.12 (Trams de 1 metre de longitud, 
amplada de 15 cm i separació entre trams de 2 metres). 
  
 
4.2.2 Línies longitudinals contínues 
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Línia per ordenació de l’avançament en calçada de dos carrils i doble sentit de 
circulació. (Marca M-2.2). Estableix la prohibició de l’avançament en el tram que 
existeixi la marca per no disposar de la visibilitat necessària. La distància de 
visibilitat necessària per ser via de nou traçat correspon, per a una velocitat de 
80Km/h, a una distància de 310 metres; i la distància desitjable entre dos marques 
contínues de prohibit avançar, 340 metres. L’amplada de la línia és de 10 cm.  
 
 
Línia per marge de la calçada. Delimita el marge de la calçada (marca M-2.6, ja que 
VM és inferior a 100 km/h en tot el trajecte). L’amplada de la marca vial no es 
comptabilitzarà en la de la calçada. Per carreteres de velocitat 80 km/h i voral d’1 
metre, s’utilitza la marca M-2.6 que es tracta d’una línia contínua d’amplada de 10 
cm. 
 
Línia per contorn d’illot infranquejable. Indicació dels límits d’una zona de calçada 
exclosa al trànsit i que té per objecte protegir una zona d’espera o proporcionar una 
transició suau per sortejar un obstacle o per realitzar una maniobra de convergència 
de carrils. Ha de mantenir la mateixa amplada que la línia del marge de la calçada 
(M-2.6). 
 
4.2.3 Línies longitudinals contínues associades a discontínues 
 
La funció d’aquestes marques és separar els carrils en calçades de dos carrils i doble sentit de 
circulació o bé per a la separació de carrils de igual sentit de circulació. 
 
Per ordenació de l’avançament en calçada de 2 carrils i doble sentit de circulació. 
(Marca M-3.2.).La funció que té aquesta marca és la de, a més de separar els carrils 
de  circulació, prohibir l’avançament als vehicles situats en el carril que hi ha a la 
banda de la marca contínua. Per carreteres amb velocitat de 80 km/h s’utilitza la 
marca M-3.2 formada per una línia contínua de 10 cm d’amplada separada una 
distància de 10 cm de les traces discontínues també de 10 cm d’amplada. Les 
marques segons norma tenen 3,5 metres de longitud i separades 9,0 metres. 
 
 
4.3 MARQUES TRANSVERSALS 
 
4.3.1 Marques transversals contínues 
 
 
És una línia contínua disposada a l’ample d’un o més carrils del mateix sentit que indica que cap 
vehicle por superar-la, en compliment de la obligació imposada per: una marca vial de STOP, 
una senyal de STOP, una senyal de prohibició de passar sense aturar-se, un pas de vianants, 
una senyal de pas a nivell, un semàfor o una senyal de detenció efectuada per un agent de la 
circulació. 
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Línia de detenció (Marca M-4.1): Una línia contínua de 40cm d’amplada 
,disposada a tot l’ample d’un o varis carrils del mateix sentit indica que cap vehicle 
deu franquejar-la, en compliment de la obligació imposada per: una senyal de 
detenció obligatòria, una marca vial de STOP, una senyal de prohibició de passar 
sense aturar-se, un senyal de pas a nivell, etc. 
 
 
4.3.2 Marques transversals discontínues 
 
 
Una línia discontinua disposada a l’ample d’un o més carrils indica que, excepte en 
circumstàncies anormals que redueixin la visibilitat, cap vehicle o animal de carga ha de superar-
la, quan tinguin que cedir el pas en compliment de la obligació imposada per: una senyal de  
CEDA EL PASO, una fletxa verda de gir en un semàfor o per aplicació de les normes de prioritat 
al no haver-hi la senyalització concreta. 
 
Línia de cediu el pas (Marca M-4.2): Línia blanca discontínua de 40 cm 
d’amplada, trams de 0,80 m separats 0,40 m. Una línia discontínua disposada a 
tota l’amplada d’un o varis carrils indica que, en circumstàncies anormals que 
redueixin la visibilitat, cap vehicle ha de franquejar-la quan hagin de cedir el pas en 
compliment de l’obligació imposada per un senyal de CEDIU EL PAS, per una fletxa 
verda de gir en un semàfor, o quan no hi hagi senyal de prioritat, per aplicació de les 
normes que regeixen aquesta. 
 
 
4.4 FLETXES 
 
Totes les fletxes seran de color blanc.  
 
Fletxes de direcció o de selecció de carrils (Marques M-5.1): Les fletxes pintades en 
la calçada dividida per marques longitudinals signifiquen que tot conductor ha de 
seguir el sentit o un dels sentits indicats en el carril pel qual es troba circulant. 
Aquestes fletxes indiquen els moviments permesos o obligats als conductors que 
circulin per aquest carril en el pròxim nus. 
 
Fletxa de retorn (Marca M-5.5): Es tracta d’una fletxa aproximadament en l’eix d’una 
calçada de doble sentit de circulació i apuntant cap a la dreta. Anuncia la proximitat 
d’una línia contínua que impliqui la prohibició de circular per la seva esquerra i, per 
tant, que tot conductor ha de circular amb el seu vehicle pel carril a la dreta de la 
fletxa. Per major seguretat, s’utilitzarà aquesta marca enlloc de les marques 
discontínues de preavís (descrites abans), ja que la fletxa emfatitza millor el sentit de 
circulació al qual es refereix. 
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4.5 INSCRIPCIONS 
 
Les inscripcions al paviment tenen per objectiu proporcionar al conductor una informació 
complementària, recordant la obligació de complir un senyal vertical o imposen per sí mateixes 
una determinada prescripció.  
La longitud de les inscripcions per una via com la del projecte, amb una velocitat mitja superior a 
60 km/h és de 4 metres, a menys que s’especifiqui el contrari.  
Les classes d’inscripcions són: 
 
De direcció: Indica un número de carretera, punt geogràfic, població o qualsevol altre 
lloc al qual es pot arribar seguint el carril en el qual està la inscripció.  
 
Senyals horitzontals: Pintades de color blanc tenen el mateix significat que les seves 
homòlogues verticals.  
 
De STOP (Marca M-6.3): Indica l’obligació del conductor de parar el seu vehicle 
abans d’una pròxima línia de detenció o, si aquesta no existeix, immediatament 
abans de la calçada a la que s’aproxima i cedir el pas als vehicles que puguin 
circular per aquesta calçada. Se situa abans de la línia de detenció, i si no existeix 
abans de la marca de marge de calçada a una distància compresa entre 2,5 i 25 m 
recomanant-se entre 5 i 10 m. 
 
De CEDIU EL PAS (Marca M-6.5): Aquesta marca indica l’obligació de cedir el pas 
als vehicles que circulin per la calçada a la que s’aproxima, i detenir-se si és 
necessari abans de la línia de CEDIU EL PAS. Se situa aquesta marca abans de la 
línia de CEDIU EL PAS, o del lloc on s’hagi de cedir el pas, a una distància entre 2,5 
i 25 m, recomanant-se entre 5 i 10 m. La seva longitud és de 3,6 metres. 
 
De LIMITACIÓ DE VELOCITAT (Marca M-6.6): Indica que cap vehicle pot 
sobrepassar la velocitat expressada en km/h. La xifra podrà anar envoltada d’una 
el·lipse amb un eix major  paral·lel al del carril. 
 
 
4.6 ALTRES MARQUES 
 
A continuació s’exposen altres marques utilitzades en el present projecte. 
 
Zebrat. (M-7.1). Té la funció de incrementar la visibilitat de la zona de paviment 
exclosa a la circulació de vehicles i al mateix temps indicar per quina banda s’han de 
desviar els vehicles mitjançant la inclinació de les bandes que el conformen. 
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5 SENYALITZACIÓ VERTICAL 
 
5.1 NORMATIVA 
 
El present apartat s’ha redactat seguint les indicacions i recomanacions establerts en els 
següents documents:  
 
 S’ha projectat seguint la “Instrucción de Carreteras 8.1.-I.C. Señalización vertical”, Ordre 
del 28 de desembre del 1999.  
 “Catálogo de Señales de Circulación", publicat el Novembre de 1986.  
 Pla director de senyalització d’orientació de Catalunya (juliol de 1999). 
 “Manual de senyalització interurbana d’orientació de Catalunya”, maqueta 2, de 23 d’abril 
de 2005, del Departament de Política Territorial i Obres Públiques (DGC) de la 
Generalitat de Catalunya.  
 Decret 261/1999, de 28 de setembre, pel qual s’aprova el sistema decodificació de la 
xarxa de carreteres de Catalunya, publicat en el DOGC el 8d’octubre de 1999. 
 Reial Decret 1231/03, de 26 de setembre, pel que es modifica la nomenclatura i el 
catàleg de les autopistes i autovíes de la xarxa de carreteres de l’Estat. 
 Catàleg de Carreteres de Catalunya. 
 “Instrucción de Carreteras, Norma 8.1.-I.C., Señalización vertical” publicada al gener de 
2000. 
 “Reglamento general de circulación” 
 
Senyals verticals de circulació (Ministeri d’Obres Públiques i Transports, març i juny de 1992):  
 
 “SeñalesVerticales de Circulación. Tomo I. Características de la Señales” publicat el 
Març de 1992.  
 “SeñalesVerticales de Circulación. Tomo II. Catálogo y Significado de las Señales” 
publicat el Juny de 1992.  
 
 
En els plànols de detalls del Document núm. 2 s’indiquen inscripcions, dimensions, colors, text i 
característiques. Es tracta de la senyalització vertical corresponent a una carretera convencional 
amb un carril per sentit de circulació i voral de 1,0 m. Els cartells tindran dimensions que són 
funció de les seves inscripcions, quedant reflectides als plànols de detall i als amidaments.  
Totes les paraules que hi figuren als diferents cartells i senyals laterals estaran formades per 
lletres de l’abecedari i amb les separacions indicades a la norma 8.1-I.C. 
Els materials a emprar i les seves característiques s’especifiquen en els corresponents articles 
del Plec de Prescripcions Tècniques Particulars.  
La reflectància a utilitzar en els cartells i senyals serà d’alta intensitat.  
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5.2 CARACTERÍSTIQUES DELS ELEMENTS DE SENYALITZACIÓ VERTICAL 
 
A continuació, es detallen un seguit de característiques que hauran de complir els elements de 
senyalització vertical que s’instal·lin en la variant projectada.  
 Dimensions 
Les dimensions dels senyals seran les següents:  
 
Senyal triangular tipus P: 135 cm de costat  
Senyal circular tipus R: 90 cm de diàmetre  
Senyal quadrat tipus S: 90 cm de costat  
Senyal octogonal tipus R: 90 cm entre costats oposats  
Senyal rectangular tipus S: 90 × 135 cm 
Les següents figures esquematitzen la mida i forma de les figures abans esmentades: 
 
Figura 7.- Mesures de les senyalitzacions verticals (la part superior d’aquestes). 
 
Figura 8.- Mesures de les senyalitzacions verticals (completes). 
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 Colors 
Els colors dels cartells fletxes i els cartells d’orientació, en el cas en que ens trobem de carretera 
convencional amb vorals, seran fons blanc amb caràcters, orles i fletxes de color negre.  
 
 
Figura 9.- Colors en cartells fletxa i orientació. 
 
Els cartells fletxes i cartells d’orientació que estiguin relacionats amb sortides d’una carretera 
tindran els colors de la carretera a la que es dirigeixen quan sigui la nova de superior categoria o 
per sortida immediata. 
 
També es tindrà en compte el color per als cartells de localització, com es mostra a la següent 
figura.  
 
 
Figura 10.- Colors en cartells de localització. 
 
 
 Inscripcions i textos 
Totes les paraules que hi figuren als diferents cartells i senyals laterals estaran formades per 
lletres de l’abecedari CCRIGE i amb les separacions indicades a la Instrucció 8.1-I.C. A la part 
posterior dels senyals i cartells es col·locarà la data d’instal·lació i l’escut de la Generalitat de 
Catalunya.  
 
Les característiques dels materials a emprar s’especifiquen en els corresponents articles del Plec 
de Prescripcions Tècniques Particulars. 
 
 Reflectància 
La reflectància a emprar per als cartells i senyals serà del tipus “alta intensitat” encara que  
aquests es trobin en zona il·luminada. 
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5.3 IMPLANTACIÓ 
 
 Visibilitat 
La distància de col·locació no serà inferior a la mínima necessària per a que un conductor que 
circuli a la velocitat màxima establerta pugui percebre el senyal o el cartell, interpretar el 
missatge, decidir la maniobra i executar-la parcial o totalment. 
 Posició longitudinal 
Els senyals d’advertència de perill es col·locaran entre 150 i 250 m abans de la secció on es trobi 
el perill que anuncien. Els senyals de reglamentació se situaran a la secció on comença la seva 
aplicació, reiterant-se a intervals corresponents a un temps de recorregut de l’ordre d’un minut.  
Els senyals o cartells de indicació podran tenir diverses ubicacions, segons els casos:  
- Presenyalització i destí: en enllaços, es col·locaran a 1 Km i a 500 m abans de la sortida, 
i un cartell fletxa sobre el “nas” de la divergència. A interseccions, es col·locarà 200 m 
abans del “nas”.  
- Confirmació: Un cop superat un nus, es confirmarà l’itinerari, col·locant els cartells a 250 
m des de la finalització del carril d’incorporació. Es procurarà que la distància entre 
cartells de confirmació sigui d’uns 5 km.  
- Cartells fletxa: al principi d’illots tipus “llàgrima” o encauçament (no divisòries) i, 
excepcionalment, al marge oposat a aquell pel que s’accedeix a la carretera.  
- Cartells de localització de poblat: es situaran al principi de la travessia.  
 
 Posició transversal 
Els senyals es col·locaran al marge dret de la plataforma i es duplicarà a l’esquerra el senyal R-
305. Els senyals i els cartells situats als marges de la plataforma es situaran de forma que la 
seva vora més pròxima estigui almenys a 2,5 m de la vora exterior de la calçada i a 0,5 m de la 
vora exterior del voral. 
 Alçada 
En els senyals o cartells situats als marges de la plataforma (excepte els cartells fletxa) la 
diferència de cota entre la part inferior del senyal o cartell i la rasant de la carretera serà 2,20 m 
com a mínim. Els cartells fletxa en interseccions hauran de deixar lliure l’alçada inclosa entre 0,9 
m i 1,2 m sobre la rasant de la carretera. 
 Orientació 
En els senyals o cartells situats als marges de la plataforma (excepte els cartells fletxa) es 
giraran lleugerament cap a fora amb un angle de 3º respecte de la normal a la línia que uneix la 
vora de la calçada davant d’ells. Els cartells fletxa s’orientaran perpendiculars a la visual del 
conductor a qui vagi destinat el missatge. 
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5.4 LIMITACIONS DE VELOCITAT 
 
Pel que fa referència a les limitacions de velocitat, s’han tingut en compte els radis mínims de la 
Norma 3.1-I.C. aprovada a 27 de desembre de 1999 i el tipus de via considerat. També s’ha 
considerat la distància de parada definides a la mateixa Instrucció 3.1-I.C. 
La velocitat de projecte és de 80 km/h, però es permet una velocitat màxima d’avançament de 
100 km/h.  
 
 
5.5 ELS SENYALS 
 
La situació dels senyals està fixada en els Plànols del Projecte (Document núm. 2). Noobstant 
això, la Direcció d´Obra podrà modificar la seva orientació o situació quan lescircumstàncies 
locals així ho aconsellin. Als esmentats plànols de plantes desenyalització es troben dibuixats 
cadascun dels senyals, així com la denominaciócorresponent al catàleg del “Ministerio de 
Fomento”. 
 
Les dimensions dels senyals seran les establertes per la normativa vigent 8.1 IC"Señalización 
vertical", per a una carretera convencional amb vorals pavimentats, tal icom s’observa en la 
Figura 07. 2. 
 
 
Figura 11.- Dimensions dels senyals a utilitzar al tronc principal. 
 
En camins s’utilitzarà la mida més petita mostrada en la Figura 07. 3. 
 
Figura 12.- Dimensions dels senyals a utilitzar als camins. 
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5.6 ELS PLAFONS 
 
Els panells, estaran formats per planxes d’alumini, amb plaques o lameles segons l’amplada i 
superfície. Per ésser específics del Projecte, s’han definit als plànols de detalls on s´indiquen les 
inscripcions, colors, dimensions, símbols, i restants característiques. Els plafons rectangulars de 
pre senyalització així com els plafons fletxa seran els corresponents a una carretera 
convencional. Totes les senyalitzacions indiquen direccions a carreteres del mateix nivell. Per 
tant, disposaran del fons blanc, mentre que els caràcters, les orles i les fletxes seran de color 
negre (Figura 07. 4). 
 
 
Figura 13.- Exemple de plafó de presenyalització. 
A més a més els plafons rectangulars i plafons fletxa hauran de complir els següents requisits en 
quant a dimensions: 
 
- Alçades de 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650 o 700 mm 
- Longituds de 700, 950, 1200, 1450, 1700, 1950, 2200, 2500, 3000 o 3500 mm. 
 
L’angle exterior de la punta dels cartells fletxa serà de 75º. 
Les inscripcions s’efectuen amb les lletres d’ample normal en general i reduït en els casos en 
que la longitud de la llegenda així ho aconsella. L’alfabet utilitzat és el “CCRIGE” sobre fons 
blanc i el “CURSIU” usat en qualificatius de mencions i distàncies mètriques tant sobre fons blanc 
com blau. El color dels textos, orles, fons i pictogrames queda perfectament reflectit en els 
plànols de detall, així com la resta de dades necessàries per a la completa execució de tots els 
panells. 
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5.7 TIPUS DE SENYALITZACIÓ  
 
Senyalització de la classe de carretera. L’inici de la carretera es senyalitzarà 
mitjançant un cartell amb un caixetí de numeració de la carretera i la seva 
denominació.  
Es col·locarà, a ambdós marges, una senyal R-301 amb limitació genèrica de 
velocitat a la carretera 80 km/h. 
Senyalització de nusos, entrades o sortides. Encreuaments: s’instal·len senyals P-
1a, P-1c i P-1d a una distància de 200 m abans del punt d’encreuament. Les 
trajectòries secundàries tenen instal·lades senyals tipus R-1 i R-2.  
Les rotondes seran pre-senyalitzades en tots els seus accessos amb una senyal P-4 
situada a uns 200 m de la marca vial M-4.2. Les diferents destinacions es 
senyalitzaran per mitjà de cartells. Les reduccions de velocitat se senyalitzaran com 
si es tractés d’una cruïlla en la que fos necessari aturar-se per cedir el pas.  
També es pre-senyalitzarà l’obligació de cediu el pas amb una senyal R-1 situada a 
uns 150 m de la marca vial M-4.2.  
A les sortides es col·locarà cartells fletxes en illetes perimetrals però únicament 
indicant els punts que s’accedeixen per aquesta sortida. 
Senyalització de velocitat màxima. S’haurà de senyalitzar amb una senyal R-301 de 
50 km/h l’aproximació a les senyals de “STOP” o “cediu el pas”. 
Senyalització sobre avançaments. En els trams de prohibició d’avançament s’hauran 
de col·locar dues senyals R-305 i al finalitzar aquest tram, més enllà, una senyal R-
502. 
Senyalització d’orientació. Es disposa de les següents senyals: 
S-220 Presenyalització de direccions cap a una carretera convencional. Es 
col·locaran cartells - croquis de preavís a 500 m de les respectives sortides 
indicant els diferents destins a que condueixen les sortides d’aquestes.  
S-300 Direcció d’un itinerari. Indiquen els noms de poblacions i dels polígons 
situats a l’itinerari o molt a prop de la carretera, i també indiquen la manera 
d’arribar a aquests.  
S-310 Direcció de varis itineraris. Indiquen els noms de poblacions i dels 
polígons situats a diferents itineraris o molt a prop de la carretera, i també 
indiquen la manera d’arribar a aquests.  
S-350 Direcció indicant sortida immediata. Indica, en carretera convencional, el 
lloc on s’inicia el ramal de sortida i les direccions a les que s’arriben per la 
sortida.  
S – 572 Fita quilomètrica en autovia, via ràpida o carretera convencional. Indica 
el punt quilomètric d’una via que no és autopista. La seva lletra i número 
apareixen en la part superior del senyal.  
S–574 Fita miriamètrica en carretera convencional. Indica el punt quilomètric 
quan es múltiple de deu. 
S-600 Confirmació de poblacions en un itinerari per carretera convencional. 
Indica, en una carretera convencional, els noms i distàncies en quilòmetres a les 
poblacions expressades.  
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S-800 Distància al començament de perill o prescripció. Indica la distància des 
de el lloc on està situada la senyal fins on comença el perill o a regir la 
prescripció d’aquesta. 
 
6 ABALISAMENT 
 
L’abalisament està constituït per un conjunt d’instal·lacions complementaries de la carretera que 
té per objectiu servir de guia als conductors dels vehicles, augmentant la seguretat i comoditat en 
la conducció. Pel dimensionament dels elements d’abalisament s’ha utilitzat la “Proposta de 
criteris d’abalisament” de juny de 2004 editada pel Servei Territorial de Carreteres.  
 
S’han considerat dins d’aquest concepte els següents elements:  
 
a) Abalisament visual: 
Fa ressaltar clarament el traçat de la carretera, cridant l’atenció dels conductors sobre el 
voral o la situació de les barreres de seguretat. Aquí s’inclouen:  
 
- Captafars reflectants en barreres de seguretat.  
- Ulls de gat 
 
b) Abalisament numèric: 
Té per objectiu informar al conductor sobre la posició en què es troba dins de la  
carretera, està constituït per:  
 
- Fites quilomètriques.  
 
 
6.1 CAPTAFARS REFLECTANTS EN BARRERA DE SEGURETAT 
 
S’ha previst la disposició de plaques reflectores adossades en el sinus de la banda metàl·lica de 
la barrera de seguretat, d’acord amb les recomanacions publicades al respecte per la Direcció 
General de Carreteres del M.O.P.T.M.A. Es posaran en el primer suport del tram de barrera i a 
partir d’aquest, cada cinc suports, disposant un també a l'últim suport del tram. (també es 
distribuiran cada 8 m en situacions normals i cada 4 m en trams de protecció especial, disposant 
també un a l’últim suport del tram). 
 
El reflectant es col·locarà al centre geomètric de la barrera de seguretat simple, de manera que 
quedi a cinquanta-cinc centímetres (55 cm) d’alçada o sobre la banda inferior, en el cas de doble 
barrera, quedant per tant a quaranta-cinc centímetres (45 cm) d’alçada.  
 
Les característiques dels materials i forma de col·locació es descriuen en el document Nº3 Plec 
de Condicions. 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 13. SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
 
Pàgina | 17 
 
 
6.2 ULLS DE GAT 
 
Els “ulls de gat” es col·locaran per reforçar l’abalissament de la carretera. Al tronc escol·locaran 
en les zones de convergència i divergència dels enllaços amb unaequidistància de 4 metres. En 
rotondes es col·locaran en els illots cada 5 metres.Els “ulls de gat” seran unidireccionals o 
bidireccionals segons es tracti de calçadesseparades o úniques, respectivament. 
 
 
6.3 FITES QUILOMÈTRIQUES 
 
Es disposaran fites quilomètriques de xapa d’acer galvanitzat segons la fita normalitzada en els 
punts quilomètrics múltiples d’unitat de quilòmetre. Les pintures que s’apliquin sobre les fites 
compliran amb la NORMA UNE 40.103. Els elements que composen les fites quilomètriques son:  
- Placa de senyal.  
- Pal.  
- Peces d’ancoratge.  
 
En ells es reflectiran les següents inscripcions:  
- Nº del quilòmetre: color negre sobre fons blanc reflexiu.  
- Identificació de la carretera: lletra i número de color blanc sobre fons vermell reflexiu.  
 
Tanmateix, es disposaran fites d’aresta tipus I delimitadores dels hectòmetres, col·locades a 30 
centímetres de la part exterior del voral segons la seva situació transversal, formant un angle de 
15 graus en sentit oposat a la circulació, i col·locades dividint en 10 parts iguals la distància entre 
dues fites quilomètriques.  
 
Les característiques dels materials i forma de col·locació es descriuen en el document Nº3 Plec 
de Condicions. 
 
 
7 SISTEMES DE CONTENCIÓ DE VEHICLES 
 
La finalitat d’una barrera de protecció és proporcionar un cert nivell de contenció d’un vehicle fora 
de control, de forma que es limitin els danys i lesions tant pels seus ocupants com per la resta 
dels usuaris de la carretera i altres persones o objectes situats en les proximitats. 
 
 
7.1 NORMATIVA 
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Per la determinació dels trams en els que s’ha d’instal·lar barrera de seguretat i quin tipus 
col·locar, s’han seguit les recomanacions que estableix el “Ministerio de Fomento” en la 
publicació “Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos” del 1996, segons 
l’Ordre Circular 321/95 T i P, i la “Nota de Servicio 1/95 S.G.C.”, i la seva modificació amb l’Ordre 
Circular 6/01 de octubre de 2001, “para la modificación de la O.C. 321/95 T y P en lo referente a 
barreras de seguridadmetálicas para suempleo en carreteras de calzada única”, on s’afegeix el 
suport tipus tubular per a barreres metàl·liques. 
També l’actualització de l’any 2000 de les Recomendaciones on s’afegeixen novesfitxes al 
catàleg. Per últim l’Ordre Circular 18/04 “ sobre criterios de empleodesistemas para protección 
de motocicistas”. 
 
 
7.2 CRITERIS ADOPTATS 
 
La metodologia utilitzada respon a l’ordre lògic d’establir en primer lloc el nivell de perillositat dels 
diferents trams, per poder establir on sigui necessari barrera de seguretat i quin tipus correspon 
col·locar. 
 
La Taula 2 de l’Ordre Circular fixa la distancia mínima des de l’extrem de la calçada a un 
obstacle o zona perillosa per sota de la qual es justifica disposar barrera de seguretat. Amb la 
inclinació dels marges que s’ha disposat (3:2), aquesta distancia és de 8 m per accident tipus 
normal en recta, de 14 m per accident tipus normal en costats exteriors de corbes de radi inferior 
a 1500, de 12 m per accident greu o molt greu en recta, i de 16 m per accident greu o molt greu 
en costats exteriors de corbes de radi inferior a 1500. 
La finalitat d’una barrera de protecció és proporcionar un cert nivell de contenció d’un vehicle fora 
de control, de forma que es limitin els danys i lesions tant pels seus ocupants com per la resta 
dels usuaris de la carretera i altres persones o objectes situats en les proximitats. 
 
En el present projecte, els tipus d’accidents que es poden produir son: 
 
- Accidents molt greus: No se’n poden produir. 
 
- Accidents greus: Caigudes a rius i canals amb corrents impetuoses o amb més d’un 
metre de profunditat. El nivell de contenció ha de ser el “M”. 
 
- Accidents normals: Xocs amb obstacles de més de 15 cm de diàmetre. Terraplens amb 
desnivells superiors a 3 m. Xoc amb cartells de senyalització. El nivell de contenció ha 
de ser el “L”. 
 
 
7.3 BARRERES DE SEGURETAT 
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La selecció del tipus de barrera de seguretat s’ha dut a terme atenent als avantatges o 
inconvenients recollits a l’ordre circular 321/95 T i P, “Recomendaciones sobre sistemas de 
contención de vehículos” amb les modificacions de l’ordre circular 6/2001. Es tindrà en compte, 
especialment:  
 
- El funcionament i comportament de cada sistema.  
- El cost d’implantació i conservació.  
- Les condicions del terreny per la fonamentació i, en el seu cas de l’ancoratge.  
- L’espai disponible, fins i tot per una eventual deformació del sistema.  
- Necessitats especials, com trams desmuntables, ancoratges, extrems, etc.  
 
La barrera es col·loca com a protecció davant de les següents situacions:  
 
- Obres de drenatge transversal 
- Passos inferiors 
- Corbes pronunciades 
- Rotondes 
 
La barrera és una doble ona d’acer galvanitzat en calent. Els suports els conformen perfils 
tubulars de 120 mil·límetres cada 4 metres. Els extrems aniran encastats o abatuts, en funció de 
la disponibilitat de l’espai. Així la disposició més recomanable és l’encastament en el talús del 
desmunt.  
 
En funció de les anteriors consideracions s'ha previst les següents actuacions respecte les 
barreres de seguretat en aquest projecte:  
 
- Marges de la carretera: en funció de les característiques de la via i els tipus d’accidents 
més comuns que cal esperar, s’ha decidir col·locar barrera tipus BMSNA4/120a. Aquest 
tipus de barreres són les indicades per a vies d’una sola calçada per tal de prevenir 
accidents normals amb suports tubulars instal·lats cada 4 m. S’ha decidit col·locar 
aquest tipus de barrera en el trams on trobem terraplè considerable al llarg de la 
carretera. 
 
 
 
Figura 14.- Barrera de seguretat escollida 
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Figura 15.- Barrera de seguretat escollida amb protecció per a motociclistes. 
 
 
 
I pel que fa als criteris de disposició de les barreres són els següents.  
 
Posició longitudinal  
 
Les barreres se situaran paral·leles a l’eix de la carretera.  
 
La longitud de la barrera pot dividir-se en diversos trams que, ordenats segons el sentit d’avanç 
del trànsit, són:  
 
- Ancoratge.  
- Anticipació del començament: longitud de barrera anterior a la secció en la qual 
comença l’obstacle o zona perillosa.  
- Zona o obstacle perillós.  
- Retard de l’acabament: longitud de barrera posterior a la secció en la qual acaba 
l’obstacle o zona perillosa.  
- Ancoratge o, en el seu cas, connexió amb la barrera de l'obstacle següent, si entre els 
dos sistemes consecutius de contenció quedessin menys de 50 m.  
 
Longituds d’ancoratge: les longituds d’ancoratge depenen del tipus de barrera i de la tipologia 
d’ancoratge escollida. 
Les barreres de seguretat s’iniciaran 100 m a l’obstacle al qual protegeixen, quan aquest es trobi 
a menys de 2 m de la calçada.  
En el cas d’objectes puntuals, la longitud mínima de barrera amb anterioritat i posterioritat a 
l’objecte a protegir serà de 48 m.  
Els extrems de la barrera de seguretat no constituiran un perill pels vehicles que topin contra ells; 
en cas contrari es protegiran com si es tractés d’un obstacle aïllat.  
Per a barreres metàl·liques, en els extrems enfrontats al trànsit es recomana escollir entreles 
disposicions següents:  
 
- En l'extrem frontal i posterior, un abatiment fins al terreny dels 12 m extrems de barrera, 
amb pals cada 2 m. Els cinc pals més baixos no tindran separador (cas de barreres amb 
separador) i d’aquests, els dos més baixos aniran proveïts d'una xapa soldadura que 
augmenti la seva resistència a l'arrossegament ròssec a través del terra. Aquests suports 
provistos de xapa soldada, romandran completament enterrats.  
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El costat superior de la banda es trobarà a 70 centímetres per damunt de la rasant de 
l’extrem de la calçada. En els marges el plànol tangent de la doble ona coincideix amb la 
línia exterior del voral. 
 
Posició transversal  
 
Les barreres es col·locaran fora de la vorera i el més allunyades possible (perquè afectin el 
menys possible a la visibilitat), de manera que la distància al caire de la calçada sigui major de 
0,50 m. Com els vorals són majors o iguals a 0,50 m a tots els vials, es compleix en tot cas 
aquesta prescripció.  
 
Tampoc no s'allunyarà excessivament de la vora de calçada, atenent per a això la taula 6 de les 
Recomanacions, en funció de la velocitat de projecte i del nombre de carrils de la calçada.  
 
Així mateix, la distància des de la part posterior de la barrera a l'obstacle determinarà el tipus de 
barrera a usar, en funció de la deformabilitat d'aquesta (taula 7 de la O.C. 321/95).  
 
Tots els detalls constructius referents als elements de defensa es troben definits en els plànols 
corresponents de detalls. Tanmateix, les característiques i criteris d’implantació es troben 
especificats en el document Nº3 Plec de Condicions del present projecte. 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
En el present annex es recullen, de forma general, les característiques de les diferents 
estructures i obres de fàbrica necessàries per a la construcció de la variant sud de Bellpuig entre 
les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041. Com s’ha pogut veure en alguns annexes anteriors es 
contempla l’execució d’estructures per tal de donar solució a determinats punts particulars de la 
variant.  
Com ja s’ha comentat l’Annex 5 referent al drenatge de l’obra, degut a la morfologia del terreny 
és fonamental proporcionar continuïtat als cursos naturals d’aigua mitjançant la constricció 
d’obres de drenatge. En el cas que ens ocupa serà necessari col·locar una sèrie de tubs per a la 
realització del drenatge transversal de la carretera.  
D’altra banda, el traçat de la variant fa que alguns servies de la xarxa de reg quedin interceptats i 
per tant tinguin que ser reposats per donar continuïtat al servei i minimitzar l’afectació als camps 
de conreu pròxims a la zona d’actuació. En alguns casos, aquesta reposició de serveis es durà a 
terme mitjançant tubs de formigó i arquetes. Aquest tipus d’actuacions no es contemplaran en 
aquest annex ja que ja queden explicades de manera exhaustiva a l’Annex 17 on s’explica la 
reposició dels serveis afectats.   
Degut a la proximitat a corredors biològics o zones protegides també caldrà considerar la 
col·locació d’algun pas de fauna, que alhora funcionaran com drenatge transversal.  
A continuació s’exposen detalladament les solucions adoptades en tots els àmbits mencionats.  
 
 
2 ESTRUCTURES I OBRES DE FÀBRICA 
 
Les obres de fàbrica projectades son les que es mostren a continuació: 
Situació Tipologia Denominació Localització 
Tram 1 Pas de fauna OD 1.1 i PF 1 PK 0+600 
Tram 1 Obra de drenatge OD 1.2 PK 0+960 
Tram 2 Pas de fauna OD 2.1 i PF 2 PK 0+700 
Tram 2 Obra de drenatge OD 2.2 PK 1+150 
 
En aquest apartat es descriuen els elements emprats per a la execució de les obres de drenatge 
dissenyades a l’Annex 5. Climatologia, hidrologia i drenatge així com les estructures per als 
passos de fauna. En total són 4 obres de fàbrica situades al llarg de la traça de la nova variant. 
A part d’aquestes obres de fàbrica ja comentades també cal tenir en compte que s’utilitzaran 
estructures prefabricades menors com els baixants dels terraplens i les cunetes de tipus STR-15, 
també per a la correcta execució de les obres de drenatge longitudinal i transversal. 
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2.1 PASSOS DE FAUNA 
 
L’alternativa seleccionada inclou dos obres transversals per tal de donar permeabilitat als 
corredors de fauna (petits vertebrats), que serviran a la vegada com a obres de drenatge de les 
Conques 4 i 5, 8, 9 i 10, respectivament (veure Plànols de Drenatge). La situació de la nova 
variant Sud de Bellpuig i el seu context paisatgístic i mediambiental fa que sigui raonable 
considerar la construcció d’estructures de pas de fauna.  
Pel que fa al primer tram de la traça, aquest està construït immediatament al sud d’un corredor 
biològic i zona de protecció com és el Fondo dels Escomellars. Per evitar que la nova construcció 
creï un efecte barrera a la fauna de la zona, se li permetrà el pas cap al sud del municipi amb un 
pas de fauna. Cal tenir en compte que amb aquesta nova via, la zona rural del Fondo dels 
Escomellars quedarà limitada per l’Oest amb la carretera C-233, per l’Est amb la carretera LP-
2015, pel Nord per la zona urbanitzada i equipaments esportius del municipi de Bellpuig i per Sud 
pel tram 1 de la nova variant.  
Pel que fa al segon tram de la traça, aquesta es troba entre el Pantà del Convent Sant Bartomeu 
(al nord) i la zona de protecció ZEPA (al sud). Per ser una zona freqüentada per petits vertebrats 
es creu convenient disposar un segon pas de fauna en aquest tram de la variant per evitar 
l’efecte barrera que crearia la nova variant, junt amb les carreteres LP-2041, LP-2015 i el nucli 
urbà de Bellpuig.  
S’opta per una estructura amb marc tancat i forma rectangular de dimensions 2x2 metres per a 
ambdós passos de fauna. Els marcs estan fabricats amb ciment tipo CEM I-52 amb unió 
encadellada. 
 
 
Denominació 
Creuament 
superior 
Creuament 
inferior 
Dimensió (m) 
S H L 
OD 1.1 i PF 1 Variant Conca 4 2 2 37 
OD 2.1 i PF 2 Variant Conca 8, 9 i 10 2 2 27 
 
 
2.2 OBRES DE DRENATGE 
 
El fet que la traça de la variant intercepti a les conques definides com a Conca 1 fins a la Conca 
11 es soluciona mitjançant una obra de drenatge en els punt més baixos en contacte amb el 
terraplè de la variant. S’han dimensionat aquestes obres per tal de que puguin també ser 
utilitzades per petits vertebrats com a zones de pas alternatius al pas descrit anteriorment.  
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Denominació 
Creuament 
superior 
Creuament 
inferior 
Dimensió (m) 
Ø L 
OD 1.2 Variant Conca 5 1 42 
OD 2.2 Variant Conca 11 2 32,5 
 
La solució adoptada per les obres de drenatge consisteix en utilitzar tubs cilíndrics prefabricats 
de formigó armat. Aquests tubs estan dissenyats per al transport d’aigües pluvials superficials, 
entre d’altres, i estan fabricats segons les normes UNE EN 1916 i UNE 127916. Es fabriquen per 
comanda amb condicions d’ús i durabilitat enfront a atacs químics dèbil i mitjos. La resistència 
característica mínima del formigó serà de entre 30 i 40 N/mm2. 
- Els tubs entre 30 i 120 cm de diàmetre estan confeccionats en format campana de 
compressió radial; aquest sistema radial fa que es pugui aconseguir un acabat interior 
impecable fonamental per aconseguir un bon funcionament hidràulic en conduccions de 
diàmetre reduït. A més aconsegueix la estanquitat que exigeix la normativa actual. El 
sistema  amb junta elàstica.  
Estan fabricats amb ciment CEM I 52.5 R, amb unió encadellada amb junta elàstica. 
Aquest format manté una perfecta estanquitat i permet la total absorció de dilatacions o 
contraccions que experimenta tota la conducció, minimitzant el risc de trencament per 
assentaments diferencials del terreny. 
Compleixen la normativa UNE-EN 1916 i UNE 127916. Producte CE. 
 
- Els tubs de gran diàmetre son aquells amb unes dimensions superiors a 150 cm de 
diàmetre. Estan fabricats amb ciment CEM I 52.5 R amb unió encadellada i junta 
elàstica.  
Compleixen la normativa UNE-EN 1916 i UNE 127916. Producte CE. 
Aquests elements per al drenatge els subministrarà l’empresa ICA Sorigué: 
Dades de l’empresa 
SORIGUÉ-FABRICA LLEIDA 
Carretera C-12, km 162 
Tel. +34 973 457 005 
Fax +34 973 457 006  
25600 Balaguer 
GPS: 41º 45' 12.40" N - 0º 45' 51.51" E 
 
Per a realitzar de manera correcta el drenatge, també s’ha d’instal·lar unes embocadures de 
formigó armat als tubs. Així s’aconsegueix sostenir les terres adjacents i prevenir l’embussament 
del tub.  
L’embocadura per a tub d’1 metre de diàmetre és un element monolític. En canvi, per a tubs de 
major diàmetre, aquestes embocadures són estructures de tipus mur armat, formades per dues 
aletes i un cos central on es recolza el tub. La unió de les aletes amb el cos central es realitza 
mitjançant un tub d’acer passant.  
La resistència característica mínima del formigó serà de 30 N/mm2. L’acer utilitzat és un acer 
tipus B-500 de límit elàstic 500 N/mm2 que compleix totes les condicions exigides per la EHE.  
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A l’Apèndix I s’adjunten les fitxes dels elements utilitzats per al drenatge de la nova variant, on 
s’hi detallen les mesures i característiques dels diferents elements. 
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Apèndix I. Fitxes tècniques de les estructures  
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
MARCOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN ARMADO
Ficha Técnica nº 103
Fecha Rev. 19/05/2014
PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN- MARCOS UNE-EN 14844
CARACTERISTICAS TÉCNICAS
CEMENTO USADO EN LA FABRICACIÓN CEM I- 52.5 R /  CEM I- 52.5 SR [Resistente a 
Sulfatos] [Bajo pedido]
UNIÓN MACHIEMBRADA
DIMENSIONES, LONGITUD Y PESOS
SECCIÓN
INTERIOR
ESPESOR HASTIAL 
[mm]
ESPESOR DINTEL 
[mm]
LONGITUD 
[mm]
PESO [kg/ud]
1000x1000 140 140 1465 2420
1200x1200 160 160 1465 3270
1300x1500
1500x1300
150 150 2200 5230
2000x1000 160 180 2000 5800
1000x2000 180 160 2000 5800
1500x2000
2000x1500
200 200 2000 7900
2000x2500
2500x2000
200 200 1650 8170
2000x2000 200 200 2000 8900
4000x2300
2300x4000
250 250 1400 12180
3000x3000 250 250 1500 12350
2000x4000
4000x2000
250 250 1500 12490
2500x4000
4000x2500
250 250 1400 12530
2000x3000 200 250 2000 12680
3000x2000 250 200 2000 12680
2200x4000
4000x2200
250 250 1500 12860
2500x3000 200 250 1900 13011
3000x2500 250 200 1900 13011
2500x2500 250 250 2000 13850
www.icasorigue.com
OTROS
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de laboratorios de
ensayos homologados. ICA Sorigué tiene implantado un sistema de gestión de la calidad según
Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO 14001.
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como consecuencia de
cambios en la normativa vigente o bien por la mejora de alguna de sus características.
ESQUEMA DE LA PIEZA
PRODUCTOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN- MARCOS UNE-EN 14844
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ARMONIZADAS UNE-EN 14844+A1
CARACTERÍSTICAS ESENCIALES
HORMIGÓN RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (N/mm²) *
ACERO DE ARMAR
RESISTENCIA ÚLTIMA A TRACCIÓN (N/mm²) *
LÍMITE ELÁSTICO A TRACCIÓN (N/mm²) *
GEOMETRÍA *
* Para los datos geométricos, los detalles constructivos, la resistencia mecánica, la durabilidad y 
retracción por secado véanse las especificaciones de proyecto proporcionales por el cliente.
Cotas en mm 
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
TUBERÍA DE CAMPANA DE COMPRESIÓN  RADIAL DE HORMIGÓN ARMADO
Ficha Técnica nº 105
Fecha Rev. 06/05/2014
www.icasorigue.com
OTROS
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de
laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué tiene implantado un sistema de
gestión de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental
según ISO 14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Saneamiento de la 
página Web de ICA Sorigué: 
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_s.pdf?expandable=3
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como
consecuencia de cambios en la normativa vigente o bien por la mejora de alguna de sus
características.
ESQUEMA DE LA PIEZA
DETALLE UNIÓN MACHO-HEMBRA CON JUNTA ELASTICA
Mantiene una perfecta estanqueidad y permite la total absorción de dilataciones o 
contracciones que toda conducción experimenta, minimizando el riesgo de roturas por 
asientos diferenciales del terreno.
TUBERÍA PREFABRICADA DE HORMIGÓN UNE-EN 1916 Y UNE 127916
CARACTERISTICAS TÉCNICAS
ABSORCIÓN DE AGUA < 6 %
CEMENTO USADO EN LA FABRICACIÓN CEM I 52.5 R
CEM I 52.5 SR [Resistente a Sulfatos] 
(Bajo pedido)
DIÁMETRO Y VALORES
DIÁMETRO NORMINAL (mm) ESPESOR E (mm) PESO (kg/ml) LONGITUD UTIL (mm)
300 50 154 3000
400 60 238 3000
500 68 332 3000
600 75 433 3000
800 93 722 3000
1000 110 1048 3000
1200 125 1471 3000
CLASES RESISTENTES AL APLASTAMIENTO
CARGAS DE FISURACIÓN (Ff) Y ROTURA (Fn) MINIMAS DE ENSAYO EN kN/ml POR CADA DIAMETRO DE TUBO
DIAMETRO 
NOMINAL
(mm)
CLASE I
Ff= 40 kN/m2
Fn= 60 Kn/m2
CLASE II
Ff= 50 kN/m2
Fn= 75 Kn/m2
CLASE III
Ff= 65 kN/m2
Fn= 100 Kn/m2
CLASE IV
Ff= 100 kN/m2
Fn= 150 Kn/m2
CLASE V
Ff= 140 kN/m2
Fn=175 Kn/m2
Ff Fn Ff Fn Ff Fn Ff Fn Ff Fn
300 ** ** 15 22.5 19.5 30 30 45 42 52.5
400 ** ** 20 30 26 40 40 60 56 70
500 ** ** 25 37.5 32.5 50 50 75 70 87.5
600 ** ** 30 45 39 60 60 90 84 105
800 ** ** 40 60 52 80 80 120 112 140
1000 40 60 50 75 65 100 100 150 140 175
1200 48 72 60 90 78 120 120 180 168 210
** Clasificación resistente tipo A
FICHA TÉCNICA DE PRODUCTO
TUBERÍAARMADA GRAN DIÁMETRO
Ficha Técnica nº 107
Fecha Rev. 06/05/2014
www.icasorigue.com
OTROS
 Se realiza control de calidad interno en laboratorio de fábrica y externo a través de
laboratorios de ensayos homologados. ICA Sorigué tiene implantado un sistema de gestión
de la calidad según Norma ISO 9001 y un sistema de gestión Medioambiental según ISO
14001.
 Se dispone de recomendaciones de Colocación en el apartado de Saneamiento de la 
página Web de ICA Sorigué: 
http://www.icasorigue.com/pdf/colocacion_s.pdf?expandable=3
 Las especificaciones indicadas en esta ficha pueden sufrir modificaciones como
consecuencia de cambios en la normativa vigente o bien por la mejora de alguna de sus
características.
DETALLE UNIÓN MACHO-HEMBRA CON JUNTA ELASTICA
Mantiene una perfecta estanquidad y permite la total absorción de dilataciones o 
contracciones que toda conducción experimenta, minimizando el riesgo de roturas por 
asientos diferenciales del terreno.
TUBERÍA PREFABRICADA DE HORMIGÓN UNE-EN 1916 Y UNE 127916
CARACTERISTICAS TÉCNICAS
ABSORCIÓN DE AGUA < 6 %
CEMENTO USADO EN LA FABRICACIÓN CEM I 52.5 R
CEM I 52.5 SR [Resistente a Sulfatos]  (Bajo pedido)
DIÁMETRO Y VALORES
DIÁMETRO NORMINAL (mm) LONGITUD UTIL (mm) E. ESPESOR (mm) PESO (kg/ml)
1500 2430 180 2358
1800 2430 200 3195
2000 2430 220 3750
2400 2430 240 4915
2500 2430 250 5330
2600 2400 245 4548
2800 3000 255 6000
3000 3000 280 7300
CLASES RESISTENTES AL APLASTAMIENTO
CARGAS DE FISURACIÓN (Ff) Y ROTURA (Fn) MINIMAS DE ENSAYO EN kN/ml POR CADA DIAMETRO DE TUBO
DIAMETRO 
NOMINAL
(mm)
CLASE I
Ff= 40 kN/m2
Fn= 60 Kn/m2
CLASE II
Ff= 50 kN/m2
Fn= 75 Kn/m2
CLASE III
Ff= 65 kN/m2
Fn= 100 Kn/m2
CLASE IV
Ff= 100 kN/m2
Fn= 150 Kn/m2
CLASE V
Ff= 140 kN/m2
Fn=175 Kn/m2
Ff Fn Ff Fn Ff Fn Ff Fn Ff Fn
1500 60 90 75 112.5 97.5 150 150 225 210 262.5
1800 72 108 80 135 117 180 180 270 252 315
2000 80 120 100 150 130 200 200 300 ** **
2400 96 144 120 180 156 240 240 360 ** **
2500 100 150 125 187.5 162.5 250 250 370 ** **
2600 104 156 130 195 169 260 260 390 ** **
2800 112 168 140 210 182 280 280 420 ** **
3000 120 180 150 225 195 300 300 450 ** **
** Clasificación resistente tipo A
ESQUEMA DE LA PIEZA
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El present annex té per objectiu exposar les mesures que es consideren necessàries per al 
correcte desenvolupament de les obres, mantenint en continu servei els vials afectats per 
l’execució de les obres, de tal manera que la interferència entre aquestes i el trànsit sigui la 
mínima possible al llarg de les diferents fases considerades. 
 
Les obres projectades consisteixen en la construcció d’una variant (separada en dos trams) que 
discorri pel sud del municipi de Bellpuig, i que permeti desviar el trànsit de pas que no té com a 
destí final el nucli urbà. 
 
Bàsicament s’exposen, a mode seqüencial, aquells aspectes que garanteixin un procediment de 
construcció que afecti mínimament a la població i al medi ambient de la zona afectada, preveient 
camins alternatius per a la circulació de vehicles, a la vegada que optimitzi el temps de 
desenvolupament de les obres. 
 
Al tractar-se d’una carretera de nova construcció, situada a l’exterior del nucli urbà, possibilita 
que les obres es puguin dur a terme sense afectar gaire el trànsit de lescarreteres C-233, LP-
2015 i LP-2041, ja que només caldrà desviar el trànsit a alguns camins secundaris d’accés a 
propietats privades i quan s’hagin d’executar les rotondes de nova construcció i la unió amb la 
rotonda ja existent de la carretera LP-2041.  
 
Durant l’execució de les obres, es garantirà l’accés a tots els itineraris actuals i serà objectiu 
primordial mantenir els serveis actuals en tot moment. 
 
En primer lloc es presenta una llista de les operacions més importants a executar al llarg de les 
obres. Seguidament, s’enumeren les situacions provisionals que es poden donar, i finalment, es 
proposen solucions als problemes plantejats.  
 
 
 
2 NORMATIVA APLICADA 
 
La normativa a aplicar en relació amb els següents aspectes: 
 Principis generals de senyalització de l’obra. 
 Ordenació de la circulació en presència d’obres fixes. 
 Limitació de velocitat. 
 Tancament de carrils a la circulació i desviaments a carrils provisionals. 
 Elements de senyalització, abalisament i defenses. 
 
L’estudi de les solucions proposades al trànsit durant l’execució de les obres i de les fases 
d’execució es realitza en el present annex, per la seva redacció s’ha tingut encompte la següent 
normativa vigent: 
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- Instrucció 8.3.IC “Señalización de Obras”, de 31 d’Agost de 1987. 
- Ordre Circular 301/89 T sobre Senyalització d’obres, de 27 d’abril de 1989. 
- “Manual de ejemplos de Señalización de Obras fijas”, del Ministerio de Fomento (1998). 
- Ordre Circular 15/03 sobre senyalització dels trams afectats per la posada en servei de 
les obres, de 13 de octubre de 2003. 
 
 
 
3 ORGANITZACIÓ I FASES DE LES OBRES 
 
 
Així doncs, partint de totes les consideracions prèvies, es divideix l’organització de les obres en 
les fases següents: el condicionament dels camins que s’han considerat secundaris a la via de la 
variant, la construcció del tronc principal dels dos trams de la variant, la construcció de les 
estructures i obres prefabricades, la construcció de la nova rotonda sobre la carretera C-233, la 
construcció de les dues noves rotondes sobre la carretera LP-2015 i, finalment, l’enllaç a la 
rotonda ja existent de la carretera LP-2041.  
 
Els enllaços entre la nova variant i les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 són els àmbits on 
caldrà plantejar-se mesures provisionals per mantenir la circulació de vehicles sobre les 
carreteres actuals.  
 
Durant tot el procés de les obres, es tindrà en compte que els treballs, que tot i desenvolupar-se 
en la part exterior dels vials en servei sense produir afeccions importants al trànsit, comporten 
una presència de personal i maquinària a prop de la calçada. Per tant s’obligarà a disposar d’una 
correcta senyalització provisional de les obres.  
 
Seguidament es proposa una seqüència de fases per a l’execució de les obres, de forma que es 
pugui optimitzar el temps de desenvolupament de les obres en global. En aquest apartat 
s’assenyalen el conjunt de tasques que s’hauran de dur a terme en cadascuna de les fases 
previstes en l’organització i desenvolupament de les obres.  
 
L’organització de l’obra s’estructura en una fase inicial de treballs previs i 3 fases posteriors.  
 
Aquesta estructuració dels treballs ha estat fruit d’analitzar totes les consideracions que fins ara 
s’han exposat, tant en aquest annex, com en el d’estructures pel que fa a aspectes constructius, 
com en d’altres on apareixen especificacions a  nivell de traçat o característiques de la secció. 
 
 
3.1 TREBALLS PREVIS 
 
Aquesta fase correspon a la fase inicial de les obres, s’inicia amb el desviament de serveis i la 
preparació de l’obra. Aquesta fase és molt important per tenir un bon plantejament de l’obra des 
de l’inici i es realitza amb l’objectiu de no endarrerir el termini total de l’obra. En aquesta primera 
fase té per objectiu assolir els següents passos: obtenció dels tràmits administratius, el replanteig 
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de l’obra i els treballs previs a camp com l’esbrossada del terreny a la zona de treballs inicials. 
Als croquis que es presenten, la fase número 1 és representada en color groc. 
 
 
L’obra, tenint en compte un seguit de fases que s’exposaran més endavant, s’iniciarà amb 
l’execució dels treballs previs i demolicions. En aquest apart es procedirà a la localització dels 
serveis afectats i la reposició d’aquests, es disposarà de les casetes d’obra, amb oficines de 
topografia, despatxos per al Cap d’Obra i Sala de Reunions amb la Direcció d’Obra. S’instal·laran 
les instal·lacions per al personal (menjador,vestuaris, serveis) i els magatzems d’eines, així com 
el parc de maquinària. 
 
A continuació, es procedirà a fer el replanteig de l’obra i, d’immediat, el desbrossament i la fase 
moviment de terres amb la localització dels abocadors i de les zones destinades a l’acopi de 
materials i localització dels materials de préstec,comprovant-ne la seva idoneïtat. Les operacions 
de terraplenat aniran condicionades a l’obtenció de terres procedents de la pròpia obra i de 
préstec. 
 
S'utilitzarà la pròpia traça de la nova carretera i els camins ja existents com a camins d'accés a 
l'obra, en particular el Camí dels Escomellars i el Camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà, seran 
prioritaris a altres ja que ambdós són els que afavoreixen el desviament dels usuaris dels camps 
agrícoles afectats durant la construcció de la variant. Al següent apartat es descriuran les fases 
d’obra i la seva afectació al trànsit. 
 
Treballs previs 
 
 Implantació de casetes d'obra i delimitació de zones d'ocupació temporal 
 Replanteig 
 Desbrossament 
 Desviament de serveis afectats 
 
 
3.2 FASE PRIMERA: CONSTRUCCIÓ DELS CAMINS DE REPOSICIÓ  
 
La primera fase consisteix en el condicionament dels camins de reposició que a la posterior fase 
2 funcionaran com vies d’accés a l’obra. 
 
Degut a la localització de la nova variant en relació a l’actual xarxa de carreteres, per aquesta 
primera fase es planteja l’execució dels camins de reposició de més entitat 1, 2, 2b, 3, 4 i 5 
prèviament a l’execució del tronc de la variant (que s’inicia a la segona fase). El condicionament 
d’aquests camins de reposició inclou també la seva connexió amb la xarxa de camins de 
Bellpuig.  
 
També es construeixen els camins de reposició de menor entitat 6a, 6b (sense afermar, de 
moment) i 7. 
 
Durant aquesta primera fase, no s’afecta a la circulació de l’actual de les carreteres C-233, LP-
2015 i LP-2041 ni hi ha talls de trànsit ja que les traces dels camins discorren perpendiculars a 
les carreteres esmentades i  són camins oberts de nou.  
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Aquesta fase inclou com a punts importants: 
 
 Creació dels camins de reposició 
 
 
3.3 FASE SEGONA: EXECUCIÓ DEL COS DE LA VARIANT 
 
Com s’ha explicat, una vegada finalitzat el condicionament dels camins de la primera fase, es 
dóna pas a la construcció del cos de la variant, del tram 1 i del tram 2.  
 
Al tractar-se d’un projecte d’una variant de nova construcció, la major part de les obres discorren 
per terreny on no existeix afecció al trànsit que circula per les carreteres C-233, LP-2015 i LP-
2041. Per tant, no es preveuen complicacions ja que la zona és de caire agrari en la gran 
majoria. Tot i així, la presència de personal i maquinària a prop de la calçada obliga a disposar 
d’una correcta senyalització provisional d’obres. 
 
Es consideren en aquesta fase el moviment de terres, l’excavació de terra vegetal, excavació de 
desmunts, execució de terraplens i obres de fàbrica.  
 
L’estesa de material per a formar l’esplanada dependrà, com ja s’ha dit, dels moviments de terres 
generals. Així doncs, la fase d’afermats i paviments s’iniciarà amb l’estesa de bases i subbases 
un cop finalitzades l’explanació i les estructures. S’estendran les capes d’aglomerat des de la 
base i la capa de trànsit s’estendrà a la fase final. 
 
El drenatge, tant longitudinal com transversal, anirà condicionat a l’execució de la plataforma. 
 
Les operacions corresponents a la fase de senyalització i abalisament, conformen una fase final 
que s’iniciarà en aquells talls que no afectin a la pavimentació i estesa de la capa d’aglomerat. La 
senyalització horitzontal, corresponent a la pintura sobre la capa de trànsit, és l’última activitat 
bàsica contemplada ja que ha d’estar finalitzada la pavimentació per a poder actuar-hi a sobre. 
 
En aquesta fase també es duran a terme les mesures correctores d’impacte ambiental.  
 
En aquesta fase s’inclouen: 
 
 Excavació de terra vegetal 
 Excavació de desmunts 
 Terraplens 
 Obres de fàbrica 
 Obres de drenatge transversal 
 Restauració de finques 
 Enllaç del tronc amb els camins de reposició 6a i 6b 
 Capes granulars 
 Capes bituminoses de base 
 Drenatge longitudinal 
 Capa bituminosa de trànsit 
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 Revegetació de talussos 
 Senyalització 
 Abalisament 
 
 
3.4 FASE TERCERA: CONSTRUCCIÓ DE LES ROTONDES A LES CARRETERES C-233, 
LP-2015 I L’ENLLAÇ A LA LP-2041 
 
Tal com ja s’ha exposat anteriorment, la nova variant proposada inclou la construcció de 3 
rotondes noves, una sobre la C-233 i dues sobre la LP-2015, i la construcció d’un enllaç sobre la 
rotonda ja existent de la carretera LP-2041.  
 
En aquesta fase es realitzen les actuacions necessàries per construir les rotondes i la unió a la 
rotonda ja existent. Després d’això caldrà deixar finalitzat totalment el tronc de la variant i les 
unions del tronc amb les rotondes que hi ha al llarg de la traça, per tal de donar un bon servei al 
llarg de la nova variant. Les rotondes, tal com ja s’ha explicat, es construiran en dos parts, de 
manera que el trànsit circuli per la meitat de la rotonda on no s’estigui executant les obres.  
 
En aquesta fase s’inclou: 
 
 Excavació de terra vegetal 
 Excavació de desmunts 
 Lloses de formigó i reposició de serveis 
 Terraplens 
 Obres de drenatge transversal 
 Capes granulars 
 Capes bituminoses de base 
 Drenatge longitudinal 
 Construcció d’illetes i illot central 
 Capa bituminosa de trànsit 
 Variant de camins 
 Revegetació de talussos 
 Senyalització 
 Abalisament 
 
Les fases de construcció de les tres rotondes seran les mateixes (a l’Apèndix I es mostra una 
explicació més detallada del procés constructiu que es seguirà a les rotondes): 
 
- Fase 1: en primer lloc es construiran tots els elements de la rotonda que queden 
exactament fora de la calçada en ús o que no interfereixin al trànsit, i també es deixaran 
preparades les estructures prefabricades que conformaran la rotonda.  
  
- Fase 2: un cop habilitades les senyals temporals d’avís per obres (indicacions amb 
banderes d’obres i treballadors peons per donar pas), es posarà a disposició la meitat de 
la calçada per al pas del trànsit, alternant i coordinant el pas dels dos sentits. 
Simultàniament, es començarà a actuar a l’altra meitat de la calçada, començant a 
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construir la primera mitja lluna que formarà la rotonda. La calçada ja existent romandrà 
intacta, i per sobre es col·locarà la capa base de mescles bituminoses. El mateix dia es 
durà a terme la mateixa actuació però per l’altra mitja lluna de la rotonda, deixant la 
primera hàbil per al pas del trànsit, ja amb la capa base i les línies corresponents a l’avís 
d’obres marcant la circulació correcta per la rotonda. D’aquesta manera, la primera nit el 
trànsit ja podrà circular per damunt de la rotonda de manera normal, encara que aquesta 
només contingui la capa base.  
 
- Fase 3: els dies següents es continuarà amb la col·locació de les següents capes de la 
mateixa manera que s’ha comentat anteriorment, mantenint el pas altern del trànsit quan 
s’ha d’actuar damunt de la rotonda, i també es col·loquen les voreres i altres elements. 
 
- Fase 4: l’últim dia de construcció de la rotonda es col·loca la capa de trànsit, seguint el 
mateix procediment que els casos anteriors, i es pinten les línies definitives de 10 cm 
que guien al trànsit. D’aquesta manera es deixa la via arreglada i a punt per la posada 
en servei. 
 
Cal tenir en compte que l’execució de l’enllaç a la rotonda ja existent de la carretera LP-2041 es 
durà a terme sense afectar al trànsit d’aquesta carretera ja que les actuacions són fóra de la 
calçada que conforma la rotonda. Per tant en aquest cas no serà necessari alterar el sentit ni la 
circulació del trànsit d’aquesta rotonda amb passos alterns.  
 
 
 
 
4 AFECTACIÓ DEL TRÀNSIT DURANT LES OBRES 
 
 
Aquest projecte, en ser una variant de carretera de nova construcció, no té una afecció directa al 
trànsit de les vies actuals exceptuant el temps d’execució dels enllaços a l’actual traçat, és a dir, 
la construcció de les rotondes. Tanmateix, és cert que la circulació de camions per al transport 
de terres i materials afectarà la circulació sobre aquestes vies.  
 
Durant les obres es disposarà senyalitzacions d’advertència d’obres en cada afecció de tram de 
carretera causada per l’execució dels enllaços; es disposarà senyals a ambdós sentits per 
informar els conductors amb adequada antelació de les afeccions que s’estan duent a terme.  
 
La construcció de les rotondes es considera com una unitat separada de manera que s’afecti al 
trànsit el mínim possible, així doncs es preveu la construcció de les mateixes de manera que la 
seva finalització coincideixi amb el final de la obra.  
 
Els quatre punts de connexió de la nova variant amb la xarxa actual de carreteres produiran 
interferències al trànsit:  
 
- Rotonda 1: construcció de la rotonda sobre la carretera C-233 que serà l’inici de la 
variant. Al PK 81+900 de l’actual C-233, al Sud-Oest de Bellpuig. 
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- Rotonda 2: construcció de la rotonda sud sobre la carretera LP-2015 que serà el final del 
tram 1 de la nova variant. Al PK 1+250 de l’actual LP-1015, al Sud de Bellpuig.  
 
- Rotonda 3: construcció de la rotonda nord sobre la carretera LP-2015 que serà l’inici del 
tram 2 de la nova variant. Al PK 0+750 de l’actual LP-2015, al Sud de Bellpuig. 
 
- Enllaç 4: construcció de l’enllaç a la rotonda ja existent a la carretera LP-2041 que serà 
el final de la variant. PK 1+300 de l’actual LP-2041, al Sud-Est de Bellpuig.  
 
 
 
Figura 1.- Emplaçament de les rotondes i els enllaços a les carreteres existents. 
 
 
 
4.1 ROTONDA 1, 2 I 3 
 
Les tres rotondes són de nova construcció i es situaran damunt de la calçada de carreteres ja 
existents. El fet de plantejar-se la seva execució tal com s’ha explicat a l’apartat anterior permet 
que l’afectació al trànsit durant l’obra sigui baixa, així com també permet reduir el cost de la 
circulació provisional dels usuaris de les carreteres C-233 i LP-2015 mentre s’estiguin executant 
les obres de cada una de les rotondes.  
 
Es procurarà minimitzar la durada d’aquesta afectació amb la coordinació de la col·locació del 
caixó just abans de començar les feines de ferms, posat així en servei la carretera amb la major 
brevetat. Durant el temps que estigui afectada la carretera es disposarà la suficient senyalització 
per a que els usuaris dels vehicles estiguin informats de les noves situacions de les vies. 
 
A les tres rotondes s’ha optat per establir el mateix tipus de desviament provisional durant 
l’execució de les rotondes. Consistirà en el següent: el trànsit haurà d’envair la part contrària de 
la calçada mentre es comenci la primera fase de les obres de la primera meitat de la rotonda. I 
quan aquesta fase estigui acabada, el trànsit circularà per la part ja asfaltada mentre es 
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treballarà a l’altra part de la calçada per executar la primera fase de la rotonda a la segona meitat 
de la rotonda. Acabada la primera fase, el trànsit ja podrà circular per la rotonda tot i fer-ho 
damunt de la capa base del paviment. El procés es repetirà successivament fins que s’hagin 
col·locat totes les capes del paviment de la rotonda (base i de trànsit) sobre de la calçada original 
de la carretera que es deixarà intacta.  
 
L’elecció d’aquesta opció com a situació provisional durant l’execució de les obres comporta 
disposar de dos treballadors peons que, juntament amb l’ajuda de banderes, regulin el trànsit 
dels dos sentits de circulació de la via a un costat i a l’altre de la rotonda, permetent el pas als 
dos sentits de manera alternativa.  
 
Fora de les jornades laborals no serà necessari tallar la via ni disposar cap tipus de desviament 
provisional addicional ja que la rotonda ja estarà construïda des del primer dia d’actuació i, 
encara que les capes del paviment no estiguin complertes, serà apta (provisionalment) per a la 
circulació del trànsit.  
 
S’evitarà la construcció de les rotondes 2 i 3 de manera simultània per evitar concentrar en poc 
espai dos desviaments provisionals o dos temps d’espera per tal de seguir avançant per la via.  
 
A l’Apèndix II es mostra un croquis de la senyalització i el desviament provisional per la 
construcció de les rotondes 1, 2 i 3.  
 
 
 
4.2 ENLLAÇ 4 
 
En aquest punt s’intentarà minimitzar l’impacte sobre el trànsit evitant cap interferència al trànsit 
de la rotonda ja existent de la carretera LP-2041. Les actuacions a realitzar es situen adjacents al 
costat oest de la rotonda, però sense afectar a la calçada.   
 
Per tant no serà necessària cap actuació provisional durant l’execució de les obres, respecte a 
l’afectació del trànsit de la via.  
 
Aquest cas especialment comportarà la presència de personal i maquinària a prop de la calçada. 
Per tant s’obligarà a disposar d’una correcta senyalització provisional de les obres. 
 
 
 
 
5 DURADA DE LES ACTIVITATS 
 
Es pot consultar la planificació i durada de les activitats a l’Annex 16. Pla d’obra. 
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Apèndix I. Procés constructiu de les rotondes  
 Al present Apèndix es descriu gràficament el procés constructiu que es seguirà durant la 
construcció de les 3 rotondes noves que estableix l’Alternativa 1 de la nova variant de Bellpuig.  
Aquesta aportació gràfica ha estat possible gràcies a David Gabarró de la Diputació de Lleida i 
Josep Maria Tarragó de la constructora Àrids Romà, així com a la construcció de la nova variant 
d’Ivars d’Urgell i a la rotonda de nova construcció sobre la carretera LV-3344, que s’han 
realitzat durant el temps en el que s’ha redactat aquest projecte.  
 
 
 
 
 1. Inspecció visual de la zona on es 
situa l’emplaçament de la rotonda 
de nova construcció. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Desbrossament i adequació de la 
zona propera a l’emplaçament de 
la rotonda pel pas de maquinària.  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Reposició de serveis que queden 
afectats per la totalitat de l’àrea de 
la rotonda i els seus enllaços. Així 
com serveis de nova construcció que 
seran necessaris per la continuïtat 
dels serveis. 
   
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
4. Cobriment dels serveis soterrats 
reposats i esbós orientatiu dels límits 
de les parts de la rotonda que es 
troben fora de la calçada de la 
carretera actual.  
 
Protecció de les zones properes a la 
calçada on pugui haver-hi rases amb 
proteccions de formigó prefabricat 
(New Jerseys). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Determinació del diàmetre intern de la 
rotonda amb vorades.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Aportació de terres per assolir la cota 
necessària per enllaçar el tronc de la 
nova variant amb la rotonda de nova 
construcció. 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
7. Aplicació de la capa base de l’asfalt 
als ramals que queden fora de la 
calçada actual sense afectació al 
trànsit.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. Aplicació de la capa base de l’asfalt 
sobre la calçada actual afectant al 
trànsit i distribuint-lo en un pas 
alternat de vehicles.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9. Abalisament i senyalització provisional 
amb línies grogues i cons que permeti el 
pas dels vehicles per les ales de la 
rotonda. La part central que formaria 
l’illot central i els illots d’entrada/sortida 
resten encara per construir de manera 
que es protegeix la zona amb New 
Jerseys deixant un accés per les 
màquines. D’aquesta manera es pot 
seguir amb la construcció de les parts 
que falten de la rotonda sense provocar 
una afectació greu al trànsit.  
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Apèndix II. Plànol de senyalització durant la construcció de les rotondes.  
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1 INTRODUCCIÓ 
 
Per fer l’estudi del Pla d’obres, el qual ha de respondre a l’execució del present Projecte, es  
parteix de dues dades bàsiques com són el nombre d’unitats de cada activitat principal i el 
nombre de dies treballats en cadascuna de les activitats. 
 
Amb aquestes dades  s’obtindrà el nombre de dies que requereix la realització de cadascuna de 
les esmentades activitats bàsiques i el nombre d’equips de treball necessaris segons el seu 
rendiment mig.  
 
Encara que s’han realitzat un seguit de propostes i càlculs aproximats pels treballs que es troben 
dins l’àmbit del projecte, això no permet realitzar-ne un estudi detallat dels temps o el nombre de 
treballadors necessaris, motiu pel qual s’establirà, mitjançant un càlcul aproximat i en base a 
projectes de referència, tant la durada de les mateixes com el nombre d’obrers segons les 
característiques de cadascun. 
 
 
2 CONDICIONS GENERALS 
 
2.1 UNITATS BÀSIQUES CONSIDERADES 
 
Es tindran en compte com a unitats bàsiques mesurables aquelles que a continuació s’indiquen, 
amb l’expressió del seu nombre d’unitats:  
 
 
- m3 de moviment de terres (desmunt, 
terraplè, sòl seleccionat, etc.)  
- m2 d’obra de fàbrica/canalitzacions de 
formigó 
- m3 de sòl estabilitzat tipus EST-3, sòl 
seleccionat i sòl adequat  
- ml de barrera de seguretat.  
- m3 de base de sòl-ciment i de tot-ú - ml de marca vial.  
- Tones de mescla bituminosa en capa 
de base  
- ml de drenatge longitudinal  
- Tones de mescla bituminosa en capa 
de trànsit.  
- ml de drenatge transversal 
- m2 reg curat, emprimació, adherència.  - m2 d’hidrosembra.  
- m2 de Doble Tractament Superficial  
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 16. PLA D’OBRA 
 
Pàgina | 2  
 
 
El conjunt de les unitats bàsiques han de ser representatives de les següents activitats: 
 Treballs previs. 
 Moviments de terres. 
 Esplanada. 
 Drenatge transversal i estructures. 
 Drenatge longitudinal. 
 Ferms i paviments. 
 Senyalització, abalisament i defenses. 
 Mesures correctores i acabats. 
 
 
2.2 DIES ÚTILS DE TREBALL 
 
De la publicació de la Direcció General de Carreteres, del Ministeri de Foment, denominada 
“Datos climáticos para carreteras”, s’han obtingut els coeficients de reducció mitjos dels dies  
laborables, coeficients mitjos anuals del nombre de dies útils o aprofitables de treball, que són:  
 
Formigons     0,936  
Explanacions     0,887  
Àrids      0,941  
Regs i tractaments    0,660  
Mescles bituminoses    0,811  
 
Aquests coeficients s’obtenen a partir de tota la informació climatològica disponible, de la qual 
s’estima el número de dies útils de treball per a les diferents unitats d’obra. Aquestes previsions, 
tal com s’ha comentat, es realitzen d’acord amb el mètode utilitzat a la publicació “Datos 
climáticos para Carreteras” editada per la Dirección General de Carreteras.  
 
En aquesta programació, de caràcter indicatiu, s’han considerat jornades de vuit (8) hores i  
mesos de vint-i-un (21) dies laborables. Així, resulten per a les diverses activitats els següents 
dies treballats per mes:  
 
Formigons 21 x 0,936   =   20 dies  
Explanacions 21 x 0,887  =   19 dies  
Àrids 21 x 0,941  =   20 dies  
Regs i tractaments 21 x 0,660 =   14 dies  
Mescles bituminoses 21 x 0,811 =   18 dies  
 
 
3 TEMPS DE TREBALL 
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En aquest apartat es determina quin és el temps de treball necessari per a realitzar cadascuna 
de les activitats contemplades per a l’execució del present Projecte. Per això s’ha tingut en 
compte el rendiment dels equips que figuren a les diferents partides del pressupost i el volum 
d’obra a construir. S’ha calculat la durada en dies (jornades de 8 hores diàries) de cada part de 
les obres.  
 
3.1 GESTIONS I PERMISOS 
 
En primer lloc caldrà considerar 60 dies (dos mesos) per a les pertinents gestions i obtenció dels 
diversos permisos de les administracions competents. 
 
3.2 TREBALLS PREVIS 
 
En un primer moment s’ha de considerar 1 dia de duració per a la signatura de l’Acta de 
Replanteig. A partir d’aquest moment es poden iniciar les obres referents a la construcció de la 
variant sud de Bellpuig.  
 
Iniciem les obres amb la preparació de les zones destinades a la ubicació de les instal·lacions i 
casetes d’obra i amb l’acondicionament dels terrenys destinats a l’apilament, emmagatzematge i 
el parc de maquinària. Aquestes tasques tindran una duració de 5 dies. 
 
A continuació es pot començar a fer la d’esbrossada del terreny:  
 
 Esbrossada: 42.901,74 m2 / 800 m2/h / 8h = 7 dies  
 
El present Projecte és una variant de nova construcció, on només afecta a les carreteres a 
existents en el procés de construcció de les rotondes. Tal com s’explica a l’Annex 15 
Desenvolupament de les obres, durant el procés de construcció de les rotondes no és necessari 
ni fresat ni demolició del paviment existent ja que les capes de ferm de la rotonda i els seus 
ramals es situaran sobre la calçada existent (calçada en bon estat) i sobre terraplè.  
 
En total aquesta fase durarà 12 dies. 
 
3.3 MOVIMENT DE TERRES 
 
En primer lloc s’ha de retirar i apilar la terra vegetal de les zones de desmunt i de les zones de 
terraplè. Es dedicaran 4 equips per aquesta activitat 
 
 Terra vegetal: 33.232,2 m3 / 75m3/h / 8h = 14 dies 
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L’excavació dels desmunts s’inicia 5 dies després del començament de l’enretirada de la terra 
vegetal, per tal de treballar en paral·lel i disminuir la duració de l’obra.  
 
 Desmunts: 20.751,8 m3 / 170 m3/h / 8h = 15 dies 
 
Simultàniament es durà a terme el terraplenat. Cal tenir en compte que prèviament al terraplenat 
cal preparar la seva base i a continuació s’executa el terraplenat, amb dos equips de treball.  
 
 Preparació de la base del terraplenat: 8.388, 86 m3 / 170m3/h / 8h = 7 dies 
 Terraplenat: 64.529,7 m3 / 171 m3/h / 8h = 24 dies 
 
 
Les tasques de desmunt i la de preparació de terraplè comencen a l’hora, i un cop acabada 
aquesta última es pot començar a realitzar el terraplè pròpiament dit, que serà de préstec. 
 
La durada total d’aquesta fase és de 48 dies laborables. 
 
 
3.4 ESPLANADA  
 
Al tenir acabats els moviments de terres podem procedir a construir l’esplanada. Com hem 
indicat prèviament a l’annex de ferms i paviments, aquesta estarà constituïda per un E3, formada 
de sol seleccionat tipus 2 i de sol estabilitzat tipus 3. 
 
 Extensió i compactació de la capa de sòl seleccionat tipus 2: 11.662,5 m3 / 149 m3/h / 
8h / 0,887 = 12 dies 
 
Deu dies després de l’inici de les tasques d’extensió del sòl seleccionat tipus 2, s’inicien les 
tasques d’extensió i compactació del sòl estabilitzat tipus 3. 
 
 Extensió i compactació del sòl estabilitzat tipus 3: 11.115,6 m3 / 149 m3/h / 8h / 0,887 = 
12 dies 
 
Paral·lelament es realitza l’esplanada dels camins no afermats amb l’extensió i compactació de 
sòl adequat tipus 1. 
 
 Extensió i compactació del sòl adequat tipus 1: 2.980,22 m3 / 149 m3/h / 8h / 0,887 = 3 
dies 
 
Per finalitzar aquesta fase, es realitzarà l’extensió i compactació del tot-ú als lloc on s’han 
modificat els camins afectats. 
 
 Tot-ú als camins afectats: 1.986,81 m3 / 140 m3/h / 8h / 0,941 =  2 dies 
 
I també l’aplicació del sòl-ciment al tronc de la variant. 
 
 Sòl-ciment: 6.076,40 m3 / 120 m3/h / 8h / 0,941 = 7 dies 
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La fase de l’esplanada estarà finalitzada en un total de 32 dies laborables. 
 
 
3.5 DRENATGE TRANSVERSAL  
 
Els elements que formen el drenatge transversal es col·loquen quan comencin els treballs de 
terraplenat, s’inicien a la vegada que els moviments de terra. 
 
 Canalització de tubs de formigó: 74,5 m / 3,5 m/h / 8h = 3 dies  
 Passos de fauna: 62,5 m / 3,5m/h / 8h = 3 dies 
 
 
El drenatge transversal, al igual que les estructures, inicia la seva tasca a la vegada que els 
moviments de terra. Es preveu que els drenatges transversals estaran executats en 6 dies. 
 
 
 
3.6 DRENATGE LONGITUDINAL 
 
 
Els elements que formen el drenatge longitudinal es col·loquen quan s’ha finalitzat els treballs de 
terraplenat. Pel drenatge longitudinal cal de diferenciar entre el drenatge longitudinal en desmunt 
i en terraplè. 
 
En primer lloc es descriuen els treballs per a les zones de desmunt.  
 
 Execució de rases (pels tubs de drenatge) i drens: 1.973,22 m / 24m/h / 8h = 11 dies 
 Execució de les cunetes STR-15: 1.973,22 m / 22,5m/h / 8h = 11 dies 
 
A continuació els treballs per a les zones de terraplè.  
 
 Execució de les cunetes de terres: 2.697,38 m / 30m/h / 8h = 12 dies 
 Execució dels baixants: 357 m / 10m/h / 8h = 5 dies 
 Execució de les cunetes de la vorada de la plataforma: 2.697,38 m / 37m/h / 8h = 10 
dies 
 
Per tant, la durada total de les activitats de drenatge longitudinal seran de 25 dies, assumint que 
certes activitats es solaparan. 
 
 
3.7 FERMS I PAVIMENTS 
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Un cop finalitzat la construcció del drenatge longitudinal, podem començar amb la pavimentació 
de l’esplanada. El paquet de ferms s’estendrà 12 dies després d’haver-se iniciat la construcció de 
les cunetes, temps suficient perquè el formigó hagi pres.  
 
En aquest procés també es compta la pavimentació que es du a terme sobre les calçades de les 
carreters ja existents durant el procés de construcció de les rotondes, que sense necessitar 
realitzar feines de demolició de la calçada, facilita l’execució de les rotondes col·locant 
immediatament damunt de la calçada les capes de pavimentació corresponents. En aquests 
casos també serà necessari fresar la franja d’unió entre el paviment nou i la calçada antiga per 
evitar un esglaó a la calçada. Es fresarà 10 cm que coincidirà amb l’espessor de la nova capa de 
mescles bituminoses.  
 
Quan es pavimenti damunt de la calçada de les carreteres existents el reg de curat no serà 
necessari. S’aplicarà directament un reg d’emprimació damunt del paviment antic i a sobre la 
capa base.  
 
 
 Fresat d’unió entre ramals de rotondes i calçada antiga: 50 m2 x 10 cm / 800 m2xcm / 8h 
= 1 dia  
 
Es procedirà a l’extensió de les pertinents capes descrites a continuació: 
 
 Reg de curat: 24.739,98 m2 / 600 m2/h / 8h / 0,660 = 8 dies 
 Reg d’emprimació: 27.619,98 m2 / 600 m2/h / 8h / 0,660 = 9 dies 
 
El pas següent a aquest reg consisteix en estendre i compactar la capa base de la pavimentació. 
Just després es realitza un reg d’adherència sobre la capa base i finalment la capa de trànsit. 
 
 Mescla bituminosa G20 base: 1.933,40 m3 / 122 m3/h / 8h / 0,811 = 3 dies 
 Reg d’adherència: 27.619,98 m2 / 700 m2/h / 8h / 0,660 = 8 dies 
 Mescla bituminosa F10: 828,60 m3 / 112 m3/h / 8h / 0,811 = 2 dies 
 DTS: 780,14 m2 / 350 m2/h / 8h / 0,811 = 1 dia 
 
 
En total, la fase de pavimentació es preveu d’una durada de 34 dies laborables.  
 
3.8 SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
 
Un cop finalitzades les tasques de pavimentació, es procedirà a la senyalització i abalisament de 
la carretera nova. Es considera que la instal·lació de les barreres de seguretat ha de ser prèvia al 
posicionament de les senyals verticals, mentre que la senyalització horitzontal resulta 
independent d’aquestes dues tasques.  
 
 Barreres de seguretat: 1.361 m / 20,75 m/h / 8h = 9 dies 
 Col·locació dels extrems de les barreres: 38 u / 1 u/h / 8h = 5 dies 
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La senyalització horitzontal es du a terme simultàniament a la col·locació de els barreres de 
seguretat, després de finalitzar les tasques de ferms i paviments.  
 
 Faixa 10 cm: 5.382,94 m / 630 m/h / 8h = 2 dies 
 Faixa 15 cm: 14 m / 800 m/h / 8h = 1 dia 
 Pintura:  34,32 m2 / 14 m2/h / 8h = 1 dia 
 
Per tant s’observa que la tasca que condiciona aquest capítol de senyalització serà la col·locació 
de la pintura del zebrat, cedeixi el pas, STOP, fletxes, etc. Les altres dues tasques es realitzaran 
simultàniament a aquesta.  
 
Les senyalitzacions verticals es col·locaran un cop acabades les tasques de disposició de les 
barreres de seguretat. La senyalització vertical consta de 75 elements (entre senyals, suports, 
etc.) 
 
 Senyals verticals: 75 elements / rendiment mig de 3 unitats l’hora / 8h = 4 dies 
 
 
En conjunt es preveu finalitzar aquesta fase en 14 dies laborables.  
 
3.9 MESURES CORRECTORES I ACABATS 
 
Com a fase final, es procedeix a dur a terme les activitats que corresponen a les mesures 
correctores del projecte, començant per l’estesa de terra vegetal als talussos i a les zones 
d’ocupació temporal. 
 
 Estesa de terra vegetal: 5.290,5 m3 / 81,4 m3/h / 8h = 9 dies 
 Hidrosembra: 5.394 m2 / 220 m2/h / 8h = 4 dies 
 
 
L’activitat de la hidrosembra es començarà dos dies després de l’estesa de terra vegetal. Cal 
tenir en compte que aquests treballs es poden iniciar des del moment en que s’han acabat de 
realitzar els terraplens. 
 
Addicionalment, es realitzarà la reposició dels camins que hagin estat afectats durant el transcurs 
de l’obra.  
 
 Reposició dels camins afectats durant l’obra: 2 dies 
 
 
En conjunt, la fase de les mesures correctores durarà un total de 10 dies laborables. 
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3.10 SEGURETAT I SALUT / CONTROL DE QUALITAT 
 
Cal tenir en compte que les tasques de Seguretat i Salut i Control de Qualitat es duran a terme 
durant tot el transcurs de l’obra exceptuant-ne els dies previstos per a gestions i permisos o bé 
qualsevol activitat que no comporti realitzar tasques a l’obra.  
 
4 DURADA TOTAL DE L’OBRA 
 
La duració prevista de les obres és de 180 dies (sense comptabilitzar les gestions i permisos) 
laborables, com podem veure la planificació de l’obra a l’Apèndix I d’aquest annex.  
 
Per tant, iniciant les obres l’1 de febrer del 2016, la data esperada de finalització seria el 28 
d’octubre de 2016. 
 
5 DIAGRAMA DE BARRES 
 
Partint dels temps requerits que figuren en els diferents apartats anteriors s’ha realitzat el  
diagrama de barres que s’inclou al final del present annex, en el qual s’han representat les  
activitats principals de les obres.  
 
S’ha tingut en compte l’ordre cronològic obligat entre les activitats, desenvolupant-se alguna 
d’elles en major temps que el teòricament necessari ja que, en determinats casos, una activitat 
depèn de la realització d’altres a les quals ha d’ajustar-se. Per tant, algunes activitats són 
estimades a fi de procurar conjugar la totalitat de treballs respectant tots els valors i paràmetres 
considerats a l’annex.  
 
Tots els estudis anteriors poden desenvolupar-se d’una manera molt més exhaustiva, i en alguns 
casos les necessitats de l’obra o factors externs com les inclemències meteorològiques, poden 
implicar modificacions en els temps requerits, com ja s’ha tractat anteriorment en diferents punts. 
  
Tanmateix, es consideren suficientment aproximades les hipòtesis realitzades per al fi que amb 
elles es proposa, que és establir el pla d’obra orientatiu que estableix l’Article 63 del Reglament 
General de Contractes de l’Estat i que pugui servir de base al que ha de presentar el  
Contractista.  
 
Pel que fa a l'inici de l'obra vindrà condicionada en part pels tràmits administratius pertinents, tot i 
que l'inici de les obres es podria condicionar a les necessitats de no desenvolupar determinades 
tasques en determinades èpoques de l'any (degut a condicionants atmosfèrics, etc.). 
  
Amb tot el considerat, i tal com es pot veure al diagrama adjunt a continuació, el termini 
d’execució de l’obra és de 9 mesos (180 dies laborables).  
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A continuació s’adjunta el diagrama de barres amb la programació de les obres i el termini 
d’execució. 
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Apèndix I. Planificació de l’obra 
 
PLA D'OBRA
CÒDIG DURACIÓ RESUM 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
180 dies
VARIANT SUD DE BELLPUIG ENTRE LES CARRETERES 
C-233 ,LP-2015 I LP-2041
1 1 día ACTA DE REPLANTEIG
2 12 días TREBALLS PREVIS
2.1 5 dies Preparar instal·lacions
2.2 7 dies Esbrossada
3 48 dies MOVIMENT DE TERRES
3.1 14 dies Exavació de terra vegetal
3.2 15 dies Desmunt
3.2.1    - 15 dies            - Excavació de desmunt
3.3 34 dies Terraplè
3.3.1    - 7 dies            - Preparació de terraplè
3.3.2    - 24 dies            - Terraplè
4 6 dies DRENATGE TRANSVERSAL
4.1 3 dies Canalitazció de tubs
4.2 3 dies Pas de fauna
5 32 dies ESPLANADA
5.1 12 dies Esplanada Sòl Seleccionat 2
5.2 12 dies Esplanada S-EST3
5.3 7 dies Base Sòl-Ciment 
5.4 3 dies Esplanada Sòl Adequat 1 (camins)
5.5 2 dies Base tot-ú (camins)
6 25 dies DRENATGE LONGITUDINAL
6.1 11 dies Rases i drens
6.2 11 dies Cunetes de desmunt STR-15
6.3 12 dies Cunetes de terra
6.4 5 dies Baixants
6.5 10 dies Cunetes de vorada
7 34 dies FERMS I PAVIMENTS
7.1 30 dies Tronc de la variant
7.1.1     8 dies        - Reg de curat
7.1.2     9 dies        - Reg d'emprimació 
7.1.3     3 dies        - Capa base G-20
7.1.4     8 dies        - Reg d'adherència
7.1.5     2 dies        - Capa de trànsit F-10
7.2  1 dia Camins de reposició asfaltats (camí 6a i 6b)
7.2.1     1 dia        - DTS
7.3 1 dia Rotonda 1
7.3.1     1 dia        - Fresat unió dels ramals actuals amb les rotondes
7.3.2     1 dia        - Base sòl-ciment
7.3.3     1 dia        - Reg de curat
7.3.4     1 dia        - Reg d'emprimació 
7.3.5     1 dia        - Capa base G-20
7.3.6     1 dia        - Reg d'adherència
7.3.7     1 dia        - Capa de trànsit F-10
7.4 1 dia Rotonda 2
7.4.1     1 dia        - Fresat unió dels ramals actuals amb les rotondes
7.4.2     1 dia        - Base sòl-ciment
7.4.3     1 dia        - Reg de curat
7.4.4     1 dia        - Reg d'emprimació 
7.4.5     1 dia        - Capa base G-20
7.4.6     1 dia        - Reg d'adherència
7.4.7     1 dia        - Capa de trànsit F-10
7.5 1 dia Rotonda 3
7.5.1     1 dia        - Fresat unió dels ramals actuals amb les rotondes
7.5.2     1 dia        - Base sòl-ciment
7.5.3     1 dia        - Reg de curat
7.5.4     1 dia        - Reg d'emprimació 
7.5.5     1 dia        - Capa base G-20
7.5.6     1 dia        - Reg d'adherència
7.5.7     1 dia        - Capa de trànsit F-10
8 14 dies SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES
8.1 10 dies Barreres de seguretat
    9 dies       - Col·locació de les barreres
    5 dies       - Col·locació dels extrems
8.2 4 dies Sanyalització vertical
8.3 4 dies Senyalització horitzontal
9 10 dies MESURES CORRECTORES I ACABATS
9.1 9 dies Estesa de terra vegetal
9.2 4 dies Hidrosembra
9.3 2 dies Reposició de camins afectats durant l'obra
10 179 dies SEGURETAT I SALUT
11 179 dies CONTROL DE QUALITAT
Octubre'16
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1 INTRODUCCIÓ 
 
Aquest annex té per objectiu la localització dels serveis que puguin esdevenir afectats per les 
obres del present Projecte, proposant una solució de reposició i/o trasllat dels serveis i valorant el 
seu cost.  
Per dur a terme l’execució de la nova carretera serà necessari efectuar una recopilació dels 
serveis que es puguin veure afectats per l’execució de l’obra a força de recorreguts de camp.  
En cas d’afectar-se algun del serveis durant l’execució de les obres, es procedirà al trasllat i/o  
reposició del mateix d’acord amb la companyia corresponent.  
 
Amb les dades obtingudes s’ha confeccionat el present annex amb la localització i descripció del 
servei afectat, l’empresa titular del servei o el propietari, i la valoració qualitativa de la 
importància econòmica de l’obra a realitzar per tal de dur a terme el desplaçament dels serveis 
afectats.  
 
Cal destacar que aquesta localització i valoració dels serveis afectats s’ha tingut en compte a 
l’hora de l’optimització del traçat de la carretera, juntament amb altres condicionants que 
marquen el traçat del nou vial.  
 
El plànol dels serveis afectats on es representa el traçat amb tots els serveis i les seves 
corresponents instal·lacions presents a la zona, es pot consultar al reportatge fotogràfic de 
l’apèndix d’aquest annex o al “Document 2: Plànols”. 
 
 
2 NORMES I REGLAMENTS 
 
Les actuacions per a la reposició dels serveis afectats es realitzaran tenint en compte el següent: 
 
- Normes U.N.E. 
- Normatives pròpies de cada empresa concessionària o receptora. 
 
El Contractista està obligat al compliment de totes les instruccions, plecs o normes de tota índole 
promulgades per l’Administració de l’Estat, Autonòmica, Ajuntaments i d’altres organismes 
competents, que tinguin aplicació a les feines que s’han de fer, tant si són esmentats com si no 
ho són en la relació anterior, quedant a criteri del Director d’Obra resoldre qualsevol discrepància 
que pugui haver. 
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3 DESCRIPCIÓ DELS TREBALLS I GENERALITATS 
 
En el present annex es realitza la identificació dels diversos serveis existents al llarg del traçat de 
la carretera susceptibles de ser afectats, tant directament per ocupació dels terrenys en què 
actualment s'ubiquen com indirectament per necessitats constructives: gàlibs d'operació de la 
maquinària. Aquest últim tipus d'afecció s'ha contemplat a fi de garantir unes mínimes i bàsiques 
mesures de seguretat durant l'execució dels treballs. 
Els treballs que s’han portat a terme per a la identificació dels serveis existents a la zona objecte 
d’actuació, han estat els següents:  
- Inspecció sobre el terreny de tots els serveis visibles que poden ésser afectats durant el 
desenvolupament de les obres. 
 
- Sol·licitud d’informació a les Companyies, a la Comunitat General de Regants dels 
Canals d’Urgell i a l’Ajuntament per a la localització i caracterització dels serveis aeris o 
soterrats que poden resultar afectats.  
Aquest estudi s’ha realitzat dins un àmbit suficient de terreny adjacent a cada costat dels eixos 
de les traces de cadascuna de les alternatives, així com d’aquells punts singulars directament 
relacionats amb les instal·lacions afectades. 
 
La informació sobre serveis rebuda i l’obtinguda de la inspecció sobre el terreny s’ha grafiat en 
els plànols del projecte, identificant cada servei. Els plànols s’anomenen Plànols de Serveis 
Afectats del Document 2. Plànols del present Projecte.  
 
Malgrat la informació inclosa en el present annex, el Contractista haurà de demanar novament 
informació sobre els serveis existents abans d’executar les obres amb l’objecte de confirmar i 
actualitzar la informació.  
 
 
 
4 RELACIÓ D’ENTITATS I COMPANYIES AFECTADES 
 
 
Tot seguit s’inclou una relació de les Companyies i Entitats que exploten els serveis existents a 
l’àmbit del projecte, amb les seves adreces i número de telèfon. 
 
AJUNTAMENT DE BELLPUIG 
Tlf. 973.321.680 
C. Homenatge a la Vellesa, 6 
25250 Bellpuig 
 
TELEFÓNICA ESPAÑA, S.A. 
Tlf. 93.403.06.79 
C. Marquès de Sentmenat, 28-36, 1a planta 
08014 Barcelona 
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ENDESA DISTRIBUCIÓN, S.L. 
Tlf. 973.003.083 
Ctra. N-240 Km 88.5 
25001 Lleida 
 
GAS NATURAL SDG, S.A. 
Tlf. 93.402.51.00 
Av. Portal de l’Àngel, 22 
08002 Barcelona 
 
COMUNITAT GENERAL DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tlf. 973.600.193 
Av. Jaume I, 1 
25230 Mollerussa 
 
AGÈNCIA CATALANA DE L’AIGUA (ACA). 
Tlf. 93.567.28.00 
C. Provença, 204-208 
08036 Barcelona 
 
 
 
5 SERVEIS EXISTENTS 
 
 
Tot seguit s’indiquen els serveis detectats a l’àmbit de l’obra. S’adjunta al present annex un 
reportatge fotogràfic dels principals serveis localitzats.  
 
 
5.1 LÍNIES ELÈCTRIQUES 
 
Hi ha dues línies elèctriques aèries que queden afectades pel nou vial. La primera d’elles creua 
el tronc en el PK 0+790, dins del tram 2. La segona, neix de l’entroncament de la primera línia 
concretament al PK 0+790, se’n va cap a l’est, creuant la calçada. Les línies afectades són de 
mitja tensió, i els suports són pals de fusta o de formigó. Les dues pertanyen a ENDESA 
DISTRIBUCIÓN, S.L. 
 
 
5.2 LÍNIES TELEFÒNIQUES 
 
Hi ha una línia telefònica aèria que creua la rotonda ja existent de la LP-2041, en la qual s’han de 
realitzar les obres de l’enllaç final de la variant, però el servei no es veurà afectat per les obres. 
Hi ha tres pals que no queden dins de la zona de treball. Aquesta línia té 2 cables. 
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A banda d’aquesta, hi ha una línia interurbana soterrada, amb cable de 400 parells, que discorre 
pel costat oest de la carretera C-233. Aquesta línia queda parcialment afectada per la rotonda 1. 
La situació de la línia es coneix de manera aproximada, a partir de la informació facilitada per la 
Companyia, ja que no s’observen cambres ni altres elements sobre el terreny.  
 
Les dues línies, tant l’aèria com la soterrada, pertanyen a Telefònica.  
 
 
5.3 ABASTAMENT D’AIGUA 
 
Existeixen quatre conduccions d’abastament d’aigua dintre l’àmbit del projecte. La primera 
canonada, de polietilè de diàmetre 200 mm, discorre per la vora est de la carretera LP-2015 i 
creua el nou vial per sota de la rotonda 2. La segona, de característiques idèntiques a l’anterior, 
discorre per sota del camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà. La tercera, un tub de fibrociment de 
diàmetre 200 mm, discorre recta des de la planta potabilitzadora, camp a través, fins a l’avinguda 
Preixana. Per últim, hi ha una canonada de polietilè de diàmetre 200 mm que va des de la planta, 
fins a la fàbrica anomenada Gemi. 
 
Les quatre conduccions són de titularitat de l’Ajuntament de Bellpuig. 
 
El cost de les actuacions a les conduccions d’abastament d’aigua s’inclou al pressupost d’obra 
mecànica. 
 
 
5.4 CANALITZACIONS DE REG 
 
El nou vial discorre en la seva totalitat per conreus de regadiu. Per tant, al llarg de tota la traça es 
veuen interceptats un gran nombre de canalitzacions de reg, pertanyents a la Comunitat General 
de Regants dels Canals d’Urgell. 
 
A part de l’afectació directa de les canalitzacions de reg també s’ha tingut en compte la reposició 
del reg a les parts de finques que quedarien sense possibilitat de regar-se degut a la interposició 
del nou vial. Perquè això sigui possible s’han requerit pous, arquetes i sifons.  
 
El cost de la reposició de les canalitzacions de reg s’inclou al pressupost d’obra civil. 
 
 
5.5 CANONADES DE GAS 
 
Segons la informació facilitada per Gas Natural, la xarxa de gas s'estén per la zona urbana de 
Bellpuig, però no arriba a l’àmbit del present projecte. 
 
 
 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 17. SERVEIS AFECTATS 
 
Pàgina | 5  
 
6 PLÀNOLS 
 
 
Els serveis identificats a la zona de projecte i la reposició prevista dels que resulten afectats per 
les obres s'han representat als plànols corresponents del Document núm. 2: “Plànols”. 
 
 
 
7 REPOSICIÓ DELS SERVEIS AFECTATS 
 
 
Es descriu en aquest capítol l’estudi realitzat entorn de les instal·lacions i serveis, siguin públics o 
privats, que les obres del projecte esmentat obliguen a modificar o bé a restituir. 
 
Aquest estudi s’ha realitzat dins un àmbit suficient de terreny situat a banda i banda de la traça 
de la variant projectada, així com d’aquells punts singulars directament relacionats amb les 
instal·lacions afectades.  
 
La investigació realitzada per obtenir els resultats que es recullen en el present projecte s’ha dut 
a terme efectuant una presa de dades sobre el terreny de tots els serveis i instal·lacions visibles, 
i tot seguit, identificant cadascun dels tipus de servei i la companyia propietària.  
 
A continuació es fa una descripció de les afeccions del projecte, indicant: 
 
- Número de servei afectat: Servirà de referència en aquest projecte. 
- Localització: PK o emplaçament del servei afectat. 
- Propietari: S’indica el titular del servei afectat. 
- Tipus: S’indica el tipus de servei afectat. 
- Descripció: S’indiquen les característiques del servei, la seva localització i els motius de 
l’afecció. 
- Solució: S’inclou la descripció de la solució prevista per a la reposició del servei afectat. 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 1 
 
Localització:  Oest de la rotonda 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que va paral·lela a la carretera C-233, i que funciona de ramal 
per abastir d’aigua a les parcel·les situades a l’oest d’aquesta carretera. Com a conseqüència de 
la construcció de la rotonda 1 d’un dels ramals d’aquesta, la instal·lació es veurà afectada. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el ramal oest que surt de la nova rotonda, 
amb pou a l’entrada i a la sortida de la conducció.  
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SERVEI AFECTAT NÚM.: 2 
 
Localització:  PK 0+185 del tram 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que abasta d’aigua a les parcel·les situades al marge dret de la 
carretera C-233. La traça del tram 1 de la nova variant intercepta just el final d’aquesta 
canalització i afecta els camps de conreu regats per aquesta canalització i per tant caldrà 
gestionar l’aprovisionament d’aigua d’aquests camps.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb la construcció de la continuació de la 
canalització amb un tub de formigó de Φ 80 cm que creui la traça del nou vial, amb un pou a 
l’entrada i a la sortida de la conducció. Del pou situat a la sortida de la conducció surt un tub de 
Φ 50 cm de PVC per al reg del tros de la parcel·la situat a l’est de la rotonda 1. 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 3 
 
Localització:  PK 0+280 del tram 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que abasta d’aigua a les parcel·les situades a l’entorn del camí 
1 de reposició, direcció sud. La traça d’aquest camí intercepta just el final d’aquesta canalització i 
afecta els camps de conreu regats per aquesta canalització i per tant caldrà gestionar 
l’aprovisionament d’aigua d’aquests camps.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb la construcció de la continuació de la 
canalització amb un tub de formigó de Φ 80 cm que creui la traça del nou camí, amb un pou a 
l’entrada i a la sortida de la conducció.  
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 4 
 
Localització:  PK 0+400 del tram 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà travessada pel tronc del tram 1 del nou vial i el camí 1 
de reposició, i que abasta d’aigua a les parcel·les situades al nord d’aquests. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el nou vial i el camí, amb tres pous, 
a l’entrada, al mig de les dues vies i a la sortida de la conducció. 
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SERVEI AFECTAT NÚM.: 5 
 
Localització:  PK 0+465 del tram 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà travessada pel tronc del tram 1 del nou vial i el camí 1 
de reposició, i que abasta d’aigua a les parcel·les situades al nord d’aquests. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el nou vial i el camí, amb tres pous, 
a l’entrada, al mig de les dues vies i a la sortida de la conducció. 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 6 
 
Localització:  PK 0+645 del tram 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg, paral·lela al Camí de les Bassetes, que serà travessada pel 
tronc del tram 1 del nou vial, i que abasta d’aigua a les parcel·les situades al nord d’aquests. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el nou vial i el camí.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 7 
 
Localització:  PK 0+775 del tram 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Ramal en terra per reg que serà travessada pel tronc del tram 1 del nou vial i que 
abasta d’aigua a les parcel·les situades al nord d’aquest. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el nou vial i el camí, amb un pou a 
l’entrada i a la sortida de la conducció.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 8 
 
Localització:  PK 1+025 del tram 1 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
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Descripció: Canalització per reg que serà travessada pel tronc del tram 1 del nou vial i el camí 
de reposició 2b, i que abasta d’aigua a les parcel·les situades al nord d’aquests. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el nou vial i el camí, amb tres pous, a 
l’entrada, al mig de les dues vies i a la sortida de la conducció.  
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 9 
 
Localització:  Oest de la rotonda 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que discorre paral·lela a l’oest de la carretera LP-2015 abastant 
d’aigua les parcel·les que es situen a l’oest d’aquesta carretera i al nord de la futura rotonda. 
Com a conseqüència de la construcció de la rotonda 2, aquesta instal·lació, juntament amb els 
pous de reg situats en ella, es veurà afectada pels ramals de la rotonda 2 i per la pròpia rotonda.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei 
mitjançant un sifó amb tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb la rotonda 2, amb un 
pou a la canonada actual connectant amb un altre pou amb tapa a la illeta central de la rotonda, 
que connecta a la seva vegada amb un altre pou situat al nord-oest de la rotonda 2. D’aquest 
pou surt un tub de Φ 50 cm de PVC per al reg de la parcel·la situada a l’oest de la rotonda, així 
com un altre tub de Φ 80 cm fins connectar un altre cop amb la xarxa actual de reg al nord de la 
rotonda 2. Del pou amb tapa situat a la illeta central surt un tub de Φ 50 cm de PVC per al reg 
dels trams de la parcel·la situats entre el tram 1 del nou vial i el camí 2b.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 10 
 
Localització:  Oest de la rotonda 3 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que es veurà afectada pels ramals de la rotonda 3 i per la 
pròpia rotonda. Aquest ramal discorre per l’oest de la carretera LP-2015, abastant d’aigua les 
parcel·les del nord-oest de la rotonda 3. Aquesta instal·lació, juntament amb els pous de reg 
situats en ella, es veuran afectats.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei 
mitjançant un sifó amb tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb la rotonda 3, amb un 
pou a la canonada actual connectant amb un altre pou amb tapa a la illeta central de la rotonda, 
que connecta a la seva vegada amb un altre pou situat a l’exterior de la rotonda. D’aquest pou 
surt un tub de Φ 80 cm fins connectar un altre cop amb la xarxa actual de reg al nord de la 
rotonda.  
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SERVEI AFECTAT NÚM.: 11 
 
Localització:  PK 0+150 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà travessada pel tronc del nou vial i que abasta d’aigua 
a les parcel·les situades al nord d’aquests.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el nou vial, amb un pou a l’entrada i a la 
sortida de la conducció. Del pou d’entrada en deriva un altre tub de Φ 80 cm per abastir d’aigua 
la parcel·la del sud-est de la rotonda 3. Del pou de sortida en deriva un altre tub de Φ 80 cm que 
condueix l’aigua un altre cop a la xarxa actual de reg al nord del tram 2 del nou vial i d’aquí en 
surt un altre tub de PVC de Φ 50 cm que condueix l’aigua al tros de parcel·la situada a l’est de la 
rotonda 3. 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 12 
 
Localització:  PK 0+210 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que abasta d’aigua a les parcel·les situades a l’entorn del camí 
3 de reposició, direcció nord. La traça d’aquest camí intercepta la traça de la canalització i afecta 
els camps de conreu regats per aquesta canalització i per tant caldrà gestionar l’aprovisionament 
d’aigua d’aquests camps.  
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el camí amb un pou a l’entrada i a la 
sortida.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 13 
 
Localització:  PK 0+215 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: En aquest punt la presència del nou vial, tot i no interceptar cap canalització,  
intercepta el reg de les parcel·les al nord del nou vial. 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el tram 2 del nou vial amb un pou a l’entrada i a la sortida.  
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SERVEI AFECTAT NÚM.: 14 
 
Localització:  PK 0+280 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà interceptada pel camí 3 i abastament d’aigua a les 
parcel·les del nord que serà interceptat pel tronc del nou vial. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el camí amb un pou d’entrada. D’aquest pou 
en surt una canalització amb un tub de formigó de Φ 80 cm que creua el tronc del nou vial i 
condueix l’aigua cap al nord del vial, on finalitza amb un pou de sortida. D’aquest pou en surt un 
tub de PVC de Φ 50 cm en direcció oest per abastir d’aigua la parcel·la situada al nord del nou 
vial.  
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 15 
 
Localització:  PK 0+325 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: En aquest punt la nova construcció no afecta a cap canalització de reg però si que 
afecta al sistema de reg d’una parcel·la situada al nord del vial i els serveis de la qual caldrà 
reposar.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el nou vial. Es construirà un pou d’entrada damunt de la xarxa de reg actual i un 
pou de sortida un cop travessat el vial.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 16 
 
Localització:  PK 0+385 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà travessada pel camí 3 de reposició i que condueix 
l’aigua cap a l’oest i abasteix d’aigua a les parcel·les situades al nord d’aquests.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst l’enderroc i retirada de la conducció existent i la restitució del servei amb 
un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el camí 3, amb un pou a l’entrada i a 
la sortida de la intersecció. Del pou de sortida en surt un altre sifó i tub de Φ 80 cm que creua la 
traça del nou vial per tal d’abastir d’aigua les parcel·les del nord. 
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SERVEI AFECTAT NÚM.: 17 
 
Localització:  PK 0+460 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Ramal en terra per reg que serà travessada pel tronc del camí 3 de reposició i que 
condueix l’aigua en direcció sud.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el camí 3. Es construirà un pou d’entrada i un de sortida. 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 18 
 
Localització:  PK 0+465 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Ramal en terra per reg que serà travessada pel tronc del nou vial i que condueix 
l’aigua en direcció sud.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el camí 3. Es construirà un pou d’entrada i un de sortida. Del pou d’entrada en 
surt un tub de PVC de Φ 50 cm per abastir d’aigua el tros de parcel·la situat a l’oest d’aquest 
pou.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 19 
 
Localització:  PK 0+500 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà interceptada pel tram del nou vial i pel camí 4 de 
reposició i abasta d’aigua a les parcel·les del nord que serà interceptat pel tronc del nou vial. 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el tram del nou vial i el camí 4 de reposició. Es construirà un pou d’entrada, un 
pou enter mig i un de sortida. Del pou situat al mig en surt un tub de PVC de Φ 50 cm per abastir 
d’aigua el tros de parcel·la situat a l’est d’aquest punt.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 20 
 
Localització:  PK 0+620 del tram 2 
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Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà interceptada pel tram del nou vial i pel camí 4 de 
reposició i abasta d’aigua a les parcel·les del nord-oest que serà interceptat pel tronc del nou 
vial. 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el tram del nou vial i el camí 4 de reposició. Es construirà un pou d’entrada, un 
pou enter mig i un de sortida. Del pou situat al mig en surt un tub de PVC de Φ 50 cm amb tres 
arquetes per abastir d’aigua les parcel·les situades a l’est d’aquest punt.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 21 
 
Localització:  PK 0+790 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà travessada pel tronc del tram 2 del nou vial, i que 
abasta d’aigua a les parcel·les situades al nord d’aquest. 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el tram del nou vial. Es construirà un pou d’entrada i un de sortida.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 22 
 
Localització:  PK 0+850 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà interceptada pel tram del nou vial i pel camí 5 de 
reposició i abasta d’aigua a les parcel·les del nord que serà interceptat pel tronc del nou vial i del 
camí. 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el tram del nou vial i el camí 5 de reposició. Es construirà un pou d’entrada, un 
pou entre mig i un de sortida. Del pou de sortida en surt un tub de PVC de Φ 50 cm per abastir 
d’aigua les parcel·les situades a l’est d’aquest punt.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 23 
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Localització:  PK 0+900 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà interceptada pel tram del camí 5 de reposició. Abasta 
d’aigua a les parcel·les del nord-est que serà interceptat pel tronc del camí. 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el tram del camí 5 de reposició. Es construirà un pou d’entrada i un de sortida. 
Del pou de sortida en surt un tub de PVC de Φ 50 cm per abastir d’aigua les parcel·les situades 
a l’oest d’aquest punt.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 24 
 
Localització:  PK 0+950 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Canalització per reg que serà interceptada pel tram del nou vial. Abasta d’aigua a 
les parcel·les del nord-est que serà interceptat pel tronc del vial. 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la restitució del servei amb un tub de formigó de Φ 80 cm en la 
intersecció amb el tram del nou vial. Es construirà un pou d’entrada i un de sortida. Del pou de 
sortida en surt un tub de Φ 50 cm de PVC per abastir d’aigua la parcel·la situada a l’est. .  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 25 
 
Localització:  PK 1+120 del tram 2 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg 
 
Descripció: Dos canalitzacions per reg que seran interceptades pel tram del nou vial i el camí 5 
de reposició. Abasten d’aigua a les parcel·les situades al nord. 
 
 
SOLUCIÓ: Per les dues canalitzacions s’ha previst la restitució del servei amb un sifó i un tub de 
formigó de Φ 80 cm en la intersecció amb el camí 5 i el tram del nou vial. Es construirà un pou 
d’entrada, un al mig i un de sortida damunt de la xarxa actual. Les dues canalitzacions s’uniran al 
pou de sortida.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 26 
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Localització:  Paral·lela a LP-2041 per l’oest 
Propietari:  COMUNITAT DE REGANTS DELS CANALS D’URGELL 
Tipus:   Canalització per reg (riu Corb) 
 
Descripció: Com a conseqüència de la construcció del tram 2 del nou vial i del camí 5 de 
reposició, la canalització, que discorre paral·lelament a la LP-2041 per l’oest serà interceptada. 
Aquest conducte actua en part també com a canalització del riu Corb.  
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la protecció de l’actual canalització mitjançant una llosa de formigó de 
15cm de cantell i 1,5m d’amplada, en tota la longitud de la canonada afectada 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 27 
 
Localització:  PK 0+790 del tram 2 
Propietari:  ENDESA DISTRIBUCIÓN, S.L. 
Tipus:   Línia aèria de mitja tensió 
 
Descripció: Com a conseqüència de la construcció del nou vial, es veurà afectada una línia 
aèria de mitja tensió que va de nord a sud, així com un ramal que surt en direcció est. L’afectació 
es centra en un problema de falta de gàlib i del pal d’on surten les dues línies. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la reposició del servei mitjançant la construcció de tres noves torres 
elèctriques per tal de passar sobre el nou vial i camins, mantenint els gàlibs necessaris. 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 28 
 
Localització:  Vora est de la LP-2015 
Propietari:  AJUNTAMENT DE BELLPUIG 
Tipus:   Conducció abastament d’aigua 
 
Descripció: La conducció d’abastament d’aigua, de polietilè de diàmetre 200mm, queda sota la 
rotonda 3 (intersecció nord del nou vial amb la carretera LP-2015). 
 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la desviació de la conducció cap al ramal est de la rotonda 3 i el pas per 
sota del nou vial mitjançant un passatubs de formigó de diàmetre 400 mm, per la posterior 
connexió amb la xarxa actual un cop passat la rotonda. Es construiran també un total de quatre 
arquetes per fer els desviaments necessaris. 
 
 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 29 
 
Localització:  PK 0+465 del tram 2 
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Propietari:  AJUNTAMENT DE BELLPUIG 
Tipus:   Conducció abastament d’aigua 
 
Descripció: La conducció d’abastament d’aigua, de polietilè de diàmetre 200 mm, discorre pel 
camí de Bellpuig a Sant Martí de Maldà i queda interceptada pel nou vial. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la protecció del tub sota la calçada mitjançant un passatubs de formigó 
de diàmetre 400 mm, amb una arqueta a cada extrem del passatub. 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 30 
 
Localització:  PK 0+730 del tram 2 
Propietari:  AJUNTAMENT DE BELLPUIG 
Tipus:   Conducció abastament d’aigua 
 
Descripció: La conducció d’abastament d’aigua, de polietilè de diàmetre 200 mm, discorre des 
de l’Avinguda de Preixana, camp a través fins a la potabilitzadora i queda interceptada pel nou 
vial. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la protecció del tub sota la calçada mitjançant un passatubs de formigó 
de diàmetre 400 mm, amb una arqueta a cada extrem del passatub. 
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 31 
 
Localització:  PK 0+770 del tram 2 
Propietari:  AJUNTAMENT DE BELLPUIG 
Tipus:   Conducció abastament d’aigua 
 
Descripció: La conducció d’abastament d’aigua, de polietilè de diàmetre 200 mm, discorre des 
de l’empresa Gemi, camp a través fins la potabilitzadora i queda interceptada pel nou vial. 
 
SOLUCIÓ: S’ha previst la reposició del servei amb un nou tub per sota del traçat del nou vial en 
un tram de terraplè, protegit mitjançant un passatubs de formigó de diàmetre 400 mm, amb una 
arqueta a cada extrem del passatub. Una de les arquetes situada damunt de la xarxa actual i 
l’altra connecta a la xarxa actual amb un nou tub de polietilè de diàmetre 200mm sense protecció 
per passatubs.  
 
 
 
SERVEI AFECTAT NÚM.: 32 
 
Localització:  Oest de la C-233 
Propietari:  TELEFÒNICA 
Tipus:   Línia soterrada de telèfon 
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Descripció: Com a conseqüència de la construcció de la rotonda 1, part de la línia interurbana 
soterrada de Telefónica amb cable de 400 parells, que discorre paral·lelament a l’oest de la 
carretera C-233, es veurà afectada. El nou traçat es situa en terraplè sobre la línia telefònica. 
 
SOLUCIÓ: Per a solucionar aquesta afectació, ja que el nou traçat es troba en terraplè, es 
proposa la protecció de les parts de la línia afectada mitjançant una llosa de formigó. 
 
 
 
8 VALORACIÓ DELS SERVEIS AFECTATS 
 
A la taula següent s’indica la valoració econòmica de la reposició dels serveis afectats, segons 
els preus de referència corresponents al banc BEDEC 2015.  
 
 
AFECCIÓ OBRA 
Línies elèctriques 30.000 € 
Línies telefòniques 1.300 € 
Abastament d’aigua 36.000 € 
Canalitzacions de reg 202.700 € 
TOTAL 270.000 € 
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Apèndix I. Reportatge fotogràfic de serveis afectats 
 
 
 Figura 1.-  Pous i  canali tzacions de reg  
 
 
Figura 2.-  Pous a banda i  banda del camí rural per ta l de proporcionar de reg a tots els camps de 
conreu 
 
 
 Figura 3.-  Diferents pous en un mateix camp de conreu per a un reg en manta uniforme  
 
 
Figura 4.-  Conducció d'abastament d'aigua a la  vora est de la carretera LP -2015 
 
 
 Figura 5.-  Línies aèr ies de mitja tensió d'ENDESA DISTRIBUCIÓN afectad es per  la  construcció  de la 
nova Variant Sud de Bellpuig.  
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1 INTRODUCCIÓ 
 
El present annex pretén analitzar les expropiacions que s’han de dur a terme per a la construcció 
de la variant sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041, amb els criteris 
d’expropiació segons la legislació existent. Els terrenys afectats per el traçat de la variant 
projectada estan situats al terme municipal de Bellpuig a la comarca de l’Urgell.  
 
2 DESCRIPCIÓ I GENERALITATS 
 
2.1 OBJECTE 
 
L’objecte d’aquest annex és la identificació de les finques afectades per les obres definides al 
present Projecte Constructiu, per tal d’iniciar la tramitació de l’expedient d’Expropiació Forçosa.  
 
Aquesta tasca comprèn una sèrie d’etapes que van des de conèixer la superfície física i real dels 
terrenys i la seva propietat, fins a la valoració dels béns i drets afectats pel nou traçat de la 
carretera, passant per la definició geomètrica de la franja a expropiar. 
 
Per dur a terme l’execució del Projecte, és necessària l’ocupació dels terrenys afectats per les 
obres. Per a tal fi, ha estat necessària l’elaboració d’una relació dels béns i drets afectats, així 
com dels plànols parcel·laris que permetin tramitar l’expedient d’Expropiació Forçosa amb 
caràcter d’urgència per a l’ocupació d’aquests terrenys, d’acord amb el que disposa la vigent llei 
d’Expropiació Forçosa de 16 de desembre de 1954 i el seu reglament de data 26 d’abril de 1957. 
 
Aquesta tasca forma part d’una primera fase que permetrà dur a terme posteriorment les altres 
fases que segueixen al procés, com són l’aixecament de les Actes Prèvies a l’Ocupació que 
donen per ocupades legalment les finques; i posteriorment la negociació oficial, transformant en 
Actes de Pagament tots aquells expedients acordats per Mutu Acord, i formulació dels fulls 
d’Apreu i de les oportunes Al·legacions, fins remetre al Jurat Provincial d’Expropiació Forçosa la 
resta d’expedients sense Mutu Acord, i confecció d’expedients de pagament del límit de 
conformitat, en el seu cas. 
 
Per a la realització d’aquest projecte no es disposa dels mitjans necessaris per fer un anàlisi 
exhaustiu dels terrenys que s’han d’expropiar. Un estudi complert presentaria un quadre amb 
tota la informació necessària corresponent al nom dels titulars de les finques, les qualificacions 
de les mateixes, la denominació de les parcel·les, la utilització que se’n fa (tipus de conreu en 
qüestió o si es tracta d’una finca improductiva, cas en que la compensació econòmica seria 
bastant inferior), i l’afectació de que és objecte (si es tracta d’una ocupació temporal per al 
desenvolupament de les obres o bé si es tracta d’una expropiació definitiva). 
 
En el nostre cas, davant la complexitat i dificultat de conèixer el nom dels propietaris i altres 
dades d’interès, s’ha fet una valoració econòmica global del que suposen les afectacions del nou 
traçat de la variant i condicionament, definint un preu orientatiu que representi una aproximació 
Variant Sud de Bellpuig entre les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041 
ANNEX 18. EXPROPIACIONS 
 
Pàgina | 2  
 
vàlida a nivell d’aquest projecte. Tot i així al disposar de l’Estudi Informatiu, hi ha valors que 
s’han pogut aprofitar d’aquest estudi. 
 
L’objecte d’aquesta tasca és la de conèixer amb precisió la superfície física i real dels terrenys 
afectats. Això ha estat possible amb la definició geomètrica dels límits de l’obra i els de les 
parcel·les afectades. S’ha grafiat en els plànols del projecte el límit de les diferents parcel·les i la 
superfície afectada. 
 
 
2.2 LEGISLACIÓ 
 
La Llei de Carreteres 7/1993 de 30 de setembre fou vigent fins el 28 d’agost de 2009, data 
d’entrada en vigor del Decret Legislatiu 2/2009, de 25 d’agost, per el que s’aprova el Text refós 
de la Llei de Carreteres (BOE. núm. 264, de 2 de novembre de 2009). Aquesta legislació obliga a 
realitzar l’estudi i definició dels béns i drets afectats per les obres de qualsevol projecte de 
carreteres. 
 
 
 
 
3 CRITERIS ADOPTATS 
 
 
3.1 REFERÈNCIES LEGALS 
 
El procés a seguir és el següent: primer de tot s’intentarà arribar a un acord econòmic amb els 
propietaris de les terres que es veuen afectades per la construcció del nostre projecte. Si 
aquesta primera estratègia no funciona, s’optarà per dur a terme l’expropiació forçosa dels 
terrenys urgentment. 
 
 
 
3.2 DEFINICIONS 
 
Les afeccions als terrenys poden ser de tres tipus: 
 
- Superfície a expropiar: Aquella que pel seu ús futur no permeti més l’ús actual. 
 
- Superfície de servitud: Aquella que, després de realitzades les obres, pot tornar a tenir 
l’ús inicial, però que conserva dins seu alguna infraestructura que limita d’alguna manera 
les seves possibilitats i ha de permetre el pas en casos de necessitat.  
 
- Superfície d’ocupació temporal: Aquella que, durant l’execució de les obres, s’ocuparà 
per tal de poder realitzar els treballs de forma correcta, bé pel pas de vehicles i 
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maquinària com per a l’aplec de materials o altres elements de les obres. Tanmateix, 
després de la realització de les obres, quedarà lliure de cap afecció. 
 
3.3 LÍNIA D’EXPROPIACIÓ 
 
D’acord amb la legislació abans esmentada, el Títol IV. “Régimen de uso y de protección”, 
concretament el capítol primer i l’Art. 34 de la Llei, en el cas del tronc i les seves rotondes, la línia 
d’expropiació s’ha situat a 3 metres de la intersecció de l’esplanació (desmunt, terraplè o, si 
s’escau, dels murs de sosteniment) amb el terreny natural, mesurats en horitzontal i 
perpendicularment a l’eix. En cas d’existir cunetes de guarda en els desmunts o de peu de 
terraplè, el límit d’esplanació es considera en el límit exterior d’aquestes cunetes.  
 
En el cas dels camins, la línia d’expropiació s’ha situat coincidint amb la intersecció de 
l’esplanació amb el terreny natural. 
 
També s’han definit les expropiacions, ocupacions temporals i servituds de pas per a la reposició 
dels serveis afectats del projecte. 
 
Pel que fa als serveis afectats, els criteris adoptats per a la reposició de les conduccions d’aigua, 
elèctriques i telefòniques ha estat els que s’indiquen a continuació. 
 
- Servitud de pas subterrani: una franja d’un metre i mig a cada costat de l’eix de la 
conducció 
- Servitud de pas aeri: una franja d’un metre i mig a cada costat de l’eix de la línia 
- Ocupació temporal: una franja de tres metres a cada costat de la conducció o línia 
 
Es conclou que les servituds de pas que provoquen la reposició dels serveis de la xarxa de regs 
es situen en terrenys ja comptats a expropiar en aquest projecte.  
 
En la reposició de camins s’expropiarà només l’imprescindible per aquests vials. 
 
La línia d’expropiació es defineix com l’envolupant de totes les línies d’expropiació així definides. 
 
 
 
3.4 JUSTIFICACIÓ DE LES OCUPACIONS TEMPORALS I SERVITUDS DE PAS 
 
Seguint la llei d’expropiacions prèviament esmentada, sabem que: “L’Administració, així com les 
persones o entitats que s’haguessin subrogat en els seus drets, podran ocupar temporalment els 
terrenys propietat de el particular en els casos següents: 
 
- Amb objecte de dur a terme estudis o practicar operacions facultatives de curta durada, 
per a recollir dades per a la formació del projecte o pel replanteig d’una obra. 
 
- Per a establir estacions i camins provisionals, tallers, magatzems, depòsits de materials i 
qualsevol altres mes que requereix les obres prèviament declarades d’utilitat pública, així 
pel que es refereix a la seva construcció com a la seva reparació o conservació 
ordinaris. 
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- Per a l’extracció de materials de tota classe necessaris per a l’execució d’aquestes 
obres, que es trobin disseminats per la propietat, o hagin de ser objecte d’una explotació 
formalment organitzada. 
 
- Quan per causa d’interès social, i donant-se els requisits senyalats al article 72,  
l’Administració estima convenient, no fent-ho per sí el propietari, la realització pel seu 
compte dels treballs necessaris per a que la propietat acompleixi amb les exigències 
socials de que es tracti.” 
 
 
 
3.5 DESCRIPCIÓ DELS TERRENYS AFECTATS 
 
Les obres del present projecte es troben al terme municipal de Bellpuig, a la comarca de l’Urgell 
(Lleida). 
 
Tots els terrenys afectats són de naturalesa rústica i no urbanitzables. En el planejament 
urbanístic es troben qualificats com a sòl agrícola de regadiu i sistema general viari (franja a 
l’entorn de les carreteres C-233, LP-2015 i LP-2041). L’aprofitament majoritari de les finques és 
per a conreu de cereals i fruiters. 
 
Està previst que els terrenys de domini públic siguin posats a disposició de la Diputació de Lleida 
i de l’Ajuntament de Bellpuig a un cost de 0,00 euros.  
 
Pel que fa als terrenys de propietat particular es procedirà a la seva expropiació per tal 
d’aconseguir la seva disponibilitat a l’hora d’iniciar els treballs.  
 
Els terrenys que es veuen afectats pel traçat es poden localitzar als plànols adjunts al Document 
núm. 2 Plànols. 
 
 
 
 
4 VALORACIÓ DELS BÈNS I DRETS AFECTATS 
 
 
4.1 VALORACIÓ DEL SÒL 
 
Per a la valoració del sòl, es té en compte la seva naturalesa, la classificació urbanística dins el 
planejament vigent i el seu aprofitament actual. 
 
Pel cas d’una servitud de pas, es considera com a indemnització un 20% del valor del sòl si és 
aèria i un 40% si és subterrània. 
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La indemnització pels perjudicis produïts per una ocupació temporal es valoren com un 10% 
anual del valor del sòl. El termini d’execució total de l’obra s’estima en 9 mesos. Per a valorar les 
diferents ocupacions temporals (reposició de serveis) es considera la durada total de l’obra. 
 
Els preus del sòl considerats, amb caràcter orientatiu i no vinculant, són els següents: 
 
- Regadiu: 2,0 euros/m2 
 
Els terrenys de titularitat pública apareixen a la relació d’afectats, però no s’han valorat 
econòmicament. 
 
Els valors aplicats per estimar el cost de les afectacions de sòl han estat supervisats i validats pel 
Gabinet de Gestió de Projectes i Expropiacions del Departament de Política Territorial i Obres 
Públiques de la Generalitat de Catalunya. 
 
 
 
4.2 VALORACIÓ DE LES EXPROPIACIONS 
 
La superfície total a expropiar de forma permanent és de 82.224, 72 m2, inclosos els 3 metres a 
banda i banda de l’aresta d’explanació (extrem del moviment de terres realitzat) i l’espai 
necessari per reposar els camins adjacents a la traça de la carretera.  
 
 
 
4.3 VALORACIÓ DE LA SUPERFÍCIE D’OCUPACIÓ TEMPORAL 
 
Les ocupacions temporal vénen motivades per la necessitat de disposar de terrenys per ubicar:  
 
- Instal·lacions per al personal que treballi a l’obra. 
- Parc de maquinària. 
- Dipòsit de materials i recollida de terres. 
- Servitud de pas i ocupacions temporals per canvi de serveis. 
- Per situar les instal·lacions del personal, el parc de maquinària i el dipòsit de materials, 
s’escullen terrenys que limiten amb la traça de la carretera, per tal d’evitar nous 
accessos a la traça.  
 
La majoria d’ells corresponen a la zona d’instal·lacions i provisió de materials i terres, així com 
zones destinades per la caseta d’obra. Per a aquesta finalitat s’aprofitaran 4 zones, una al inici i 
l’altre al final de cada tram.  
 
En concepte d’ocupacions temporals tenim, 9.121,31 m2 en concepte d’apilament i 
emmagatzematge, zona d’aplec, zona per a la ubicació d’instal·lacions i zona per caseta d’obra.  
 
En total es comptabilitza, en concepte total d’ocupacions temporals, el valor conjunt de 12.240,91 
m2 de superfície.  
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Com el seu nom indica, aquestes ocupacions no seran permanents com les expropiacions 
quantificades anteriorment objecte d’aquest annex. En aquest sentit, els terrenys s’ocupen de 
manera temporal per posteriorment ésser revertits al propietari particular. 
 
 
4.4 VALORACIÓ TOTAL DE LES AFECTACIONS 
 
A la següent taula es resumeix la valoració total de les afectacions, indicant la superfície 
corresponent a cada tipus d’afectació. Aquesta valoració és aproximada i no té caràcter 
vinculant. 
 
 
 
El cost total derivat de les expropiacions, ocupacions temporals, servituds i altres béns afectats 
per l’execució del projecte resulta ser de CENT SEIXANTA-SET MIL QUATRECENTS 
SETANTA-SET EUROS AMB NORANTA-SIS CÈNTIMS (167.477,96 €). 
 
EXPROPIACIONS OCUP. TEMP. SERV. PAS SUBT. SERV. PAS AERI VALORACIÓ TOTAL
SUP. TOTAL (m2) 82.224,72 12.240,91 430,65 589,547 95.485,82
2 €/m2 10% 40% 20%
IMPORT 164.449,44 € 2.448,18 € 344,52 € 235,82 € 167.477,96 €
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1 INTRODUCCIÓ 
 
A més a més dels costos d’inversió inicial s’han de comptabilitzar les despeses derivades de les 
actuacions de conservació i rehabilitació que es faran durant els 30 anys de vida útil de l’obra.  
D’acord amb les “Recomendaciones para la evaluación econòmica, coste-beneficio, de estudios 
y proyectos de carreteres”, publicat a l’octubre de 1990 pel Servicio de Planeamiento de la 
Dirección General de Carreteras del MOPU, de les despeses de conservació i rehabilitació es 
poden avaluar per dos mètodes diferents. 
 
 
2 MÈTODE D’AVALUACIÓ 
 
Existeixen dos mètodes per a calcular aquests costos d’acord amb les recomanacions abans 
esmentades. Al mateix temps, cadascun d’aquests mètodes diferencia en si la carretera té una 
única calçada (cas actual) o bé en té dues. L’experiència demostra que és més recomanable 
emprar el primer mètode, que es tracta independentment els costos de conservació dels de 
rehabilitació i que és l’utilitzat en aquest estudi.  
Aquest mètode d’avaluació relaciona les despeses amb els quilòmetres de calçada. 
 
S’ha considerat una longitud de calçada equivalent per al traçat de la variant projectada, sumant 
la longitud del tronc principal i la dels ramals dels enllaços. 
 
Longitud equivalent 
Zona Longitud (m) 
Tram 1 1.254,663 
Tram 2 1.180,064 
TOTAL 2.435 
 
Taula 1.- Longitud de la traça proposada a l’alternat iva escoll ida (Alternativa 1) 
Es tracten independentment les despeses de conservació de les de rehabilitació. Per a  
Carreteres convencionals de calçada única, l’anomenada norma ens dóna els següents valors: 
 
- Conservació: 900 €/km el primer any, creixent linealment fins a duplicar-se el 7è any. 
- Rehabilitació: 60.000 €/km cada 8 anys. 
 
Aquests valors es mostren a l’Apèndix d’aquest annex, extrets de la recomanació citada. Cal 
recordar que, com indica la norma, aquests valors són en euros convertits de pessetes de l’any 
1987. Així doncs, cal actualitzar els costos a l’any 2016, any d’execució del present Projecte, 
d’acord amb una taxa d’actualització del 4%, i amb el factor de correcció (F): 
 
 
( ) 2016 1987(1 ) (1 0,04) 3,12n i nF c         
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Per tant, cal aplicar la següent taula de costos de rehabilitació i conservació:  
 
Anys Cost/km 
1 
   
2.808 € 
2 10 18 26 3.209 € 
3 11 19 27 3.610 € 
4 12 20 28 4.011 € 
5 13 21 29 4.413 € 
6 14 22 30 4.814 € 
7 15 23 
 
5.215 € 
8 16 24 
 
5.616 € 
9 17 25 
 
193.217 € 
Taula 2.- Costos de conservació i  rehabil itació per quilòmetre 
 
Ajuntant un i altre concepte, s’obté per cada km de carretera la següent sèrie de costos 
(expressat en euros de l’any 1987). 
 
Aplicant la taula de costos unitaris (per quilòmetre) a la nova traça proposada, s’obtenen els 
costos de conservació i rehabilitació finals pels 30 anys futurs de l’anàlisi. Els resultats obtinguts 
en euros es mostren recollits a la taula que figura tot seguit. 
 
 
Núm. Any Alternativa 1 (€/km) 
1 2016 2.808 
2 2017 3.257 
3 2018 3.719 
4 2019 4.192 
5 2020 4.677 
6 2021 5.175 
7 2022 5.684 
8 2023 6.206 
9 2024 216.403 
10 2025 3.642 
11 2026 4.152 
12 2027 4.673 
13 2028 5.207 
14 2029 5.752 
15 2030 6.310 
16 2031 6.880 
17 2032 239.589 
18 2033 4.027 
19 2034 4.585 
20 2035 5.155 
21 2036 5.736 
22 2037 6.330 
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23 2038 6.936 
24 2039 7.553 
25 2040 262.775 
26 2041 4.413 
27 2042 5.018 
28 2043 5.636 
29 2044 6.266 
30 2045 6.908 
 
Taula 3.- Costos de conservació i  rehabil itació durant els 30 anys de vida útil  
 
 
 
3 CONCLUSIONS 
 
Amb la metodologia utilitzada, les despeses de rehabilitació i conservació de la variant 
projectada són les següents:  
 
Núm. Any Alternativa 1 
1 2016 8.241 € 
2 2017 9.560 € 
3 2018 10.914 € 
4 2019 12.303 € 
5 2020 13.728 € 
6 2021 15.188 € 
7 2022 16.683 € 
8 2023 18.214 € 
9 2024 635.143 € 
10 2025 10.690 € 
11 2026 12.186 € 
12 2027 13.716 € 
13 2028 15.282 € 
14 2029 16.883 € 
15 2030 18.520 € 
16 2031 20.192 € 
17 2032 703.194 € 
18 2033 11.821 € 
19 2034 13.457 € 
20 2035 15.129 € 
21 2036 16.836 € 
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22 2037 18.579 € 
23 2038 20.356 € 
24 2039 22.170 € 
25 2040 771.245 € 
26 2041 12.951 € 
27 2042 14.729 € 
28 2043 16.542 € 
29 2044 18.390 € 
30 2045 20.274 € 
Taula 4.- Costos totals de conservació i rehabilitació de l 'Alternativa 1 
 
